
Univer sidade Federal de Paraiba 

Ccn t r o de Ciencias e Teclologia 

CoordenaQao de Pos-Graduagao em In for m iit ica 

Detectando Ambiguidade em Consultas Conceituais 

Vicente Manuel Moreira Junior  

Campina Grande 

Julho -1992 



Vicente Manuel Mor e ir a Jun ior  

Detectanclo Ambiguidade em Consultas Conceiluais 

Dissertacao apresentada ao Curso de MESTRADO 

E M INFORMATICA da Univer sidade Feder al da 

Paraiba, em cumpr imentd as exigencias para obtencao 

do Grau de Mestre. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Are a de Concentracao : Cie ncia da Computacao 

Mar ia de Fatima Q. Vieir a Tur nell 

(Orientadora) 

Pedro Sergio Nicolle t t i 

(Co-Orientador) 

Campina Grande 

Julho - 1992 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DETECTANDO AMBIGUIDADE EM CONSULTAS 

CGNCEITUAIS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

VICENTE MANUEL MOREIRA JUNIOR 

DISSERTAgAO APROVADA EM 10/07/92 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C MARIA DE F ATI MA Q. V. TURNELL Ph.D. 

(ORIENTADORA) 

P E D R O S E R G I O N I C O L L E T T I M.Sc. 

(CO-ORIENT ADOR) 

R A I M U N D O H A R O L D O D O C A R M O C A T U N D A M.Sc. 

(COMPONENTE DA BANCA) 

U L R I C H SCH IEL Ph.D. 

(COMPONENTE DA BANCA) 

CAMPJNA GRANDE - P 3 

J U L H O - 9 2 



Agradecimentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dona Antonia, minha mae, Isaac, Adenauer, Denise, JDeise e Debora, meus irmaos, 

pelo total apoio.; 

A meu pai, em memoria; 

A meus grandes amigos Fernando (Mandi), Lauro (Satoro), Luiz (Baiano), Sergio 

Murilo (Serjao), Jorge Augusto (Boi) e Bezerra por toda ajuda que s6 eles sabem; 

A Fatima Turnell, Pedro Sergio Nicolletti e Marcus Sampaio, meus orientadores e 

amigos, por confiarem a mim este trabalho; 

A Rita Cavalcanti, Luana e Salete, por todo o carinho e amizade. 

E a todos que sabem o quanto m e ajudaram, seja de forma efetiva ou por 

pensamento como Duse Orrico e Paulo Cezar cm Salvador ou minhas novas amigas 

Cristiana Accioly (Kika), Zelia e Marciav 

A todos, muito obrigado. 

Vicente. 



Um dos principals objctivos subjacentes dos sistemas de computacao 6 oferecer uma 

interacao homem-maquina, a mais natural possivel. Atender a esta necessidade, do ponto 

de vista de consultas a banco de dados, e o alvo dessa dissertacao, visando dctectar e expor 

ambiguidades ocorridas em consultas conceituais. 

A interface utilizada para a realizacao das consultas 6 a Interface de Relacao 

Universal [Korth84], que prove independencia logica de dados. 

Para a deteccSo de ambiguidade ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 utilizada a Abordagem Objeto Minimo 

[Wald90]. A ambiguidade detectada e a nivel do esquema do BD. 

E utilizado um modelo de dados Entidade-Relacionamento Estendido (ERE), que 

6 uma extensao ao modelo Ent idade-Relac ionamento (ER) de Chen [Chen76], por 

permitir especificar melhor a semantica dos dados, facilitando futuramente a interpretacao 

de consultas. 



Abstract 

One of the main objectives of information systems is to offer a human-computer 

interaction the most natural possible. To meet this necessity, from the database query 

viewpoint, the objective of this dissertation is to detect and expose ambiguies in conceptual 

queries. 

The interface used for query construction is the Universal Relation Interface 

[Korth84], which provides logical data independence. 

For ambigui ty de tec t ion , the Minimum Object Approach [Wald90] is used. 

Ambiguitiesare detected is at the DB scheme level. 

An Extended Entity-Relationship data model (EER) is used, which is an extension 

of C h e n ' s E n t i t y - R e l a t i o n s h i p ( E R ) D a t a M o d e l [Chen76] , by al lowing a be t t e r 

specification of the data semantics aiding the query interpretation. 
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Capitulo I 

1 - Introdugao 

Motivagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O s s i s t e m a s de g e r e n c i a m e n t o de b a n c o d e d a d o s (SGBD) disponfveis 

comercialmente (em sua maioria) tern como um dos seus objelivos, isolar usuarios e 

programadores da eslrutura fisica dos dados. Para isto, existem linguagens como SQL 

[Camberlin76], QUEL [Stonebraker76] e QBE [Zloof75], que propiciam a independencia 

fisica de dados, nao exigindo que o usuario possua conhecimento sobre a estrutura fisica 

em que os dados estao armazenados. Uma meta ainda maior da proxima geracao de 

SGBDs, e a de isolar o usuarios da estrutura logica dos dados. As linguagens mencionadas 

acima apenas propiciam independencia fisica de dados, forcando o usuario a navegar na 

sua estrutura logica (relacoes, entidades, relacionamentos, etc.). 

Para ilustrar a nocao de independencia logica de dados, sera apresentado um 

pequeno esquema de banco de dados (BD) de controle academico. O modelo utilizado e 

uma simplificacao do Modelo Ent idade-Relac ionamento de Chen [Chen76]. Temos 

Matriculado como sendo um conjunto de pares ordenados < E,D> significando: o 

estudante E esta matriculado na disciplina D. Temos Registrado como sendo um conjunto 

de pares ordenados <E,C> significando: o estudante E esta registrado no curso C. Temos 

Oferecido como sendo um conjunto de pares ordenados <D ,C> significando: a disciplina 

D e oferecida pelo curso C.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Matriculado, Registrado e Oferecido sao relacoes binarias na 

matematica. Este esquema esui representado na Figura 1.1, onde os retangulos simbolizam 

conjuntos de entidades e as retas, conjuntos de relacionamentos. 

Introdugao 1 



Matriculado 

Es tudan te Discip l ina 

Registrado 

Curso zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1.1 - Esquema de um BD Universidade 

NazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA maioria das linguagens de consulta, o usuario, mesmo leigo, precisaria conhecer 

o esquema em todos os seus detalhes. Por exemplo, considere a seguinte consulta em uma 

linguagem ficticia: 

DISPLAY Estudante.Nome 

PATH Matriculado, Oferecido 

WHERE Curso.Nome = "Computagao" 

Esta consulta retorna os estudantes que estao matriculados em disciplinas do Curso 

de Computagao. Dizemos que tal linguagem de consulta nao oferece independencia logica 

de dados, necessitando, portanto, que o usuario conheca a estrutura logica dos dados 

(Matriculado e Oferecido). 

Algumas Propostas Existentes 

Uma linha de pesquisa muito interessante baseia-se no conceito de Relacao 

Universal (RU) [Maier82a], [Maier82b], [Maier83], [Ullman89], [Korth84], [Vardi88] 

(Secao 2 .1 , Hipotese da Relacao Universal) que prove independencia logica de dados, 

apresentando uma visao simples do BD, exigindo que o usuario apenas conheca seus 

atributos para expressar suas consultas. Chamemos consultas neste nivel de consultas 



conceituais.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Por exemplo , a seguinte consulta conceitual, equivale a consulta logica 

apresentada anteriormente: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DISPLAYzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Nome.estudante WHERE Curso = "Computacao" 

Em uma interface de relacao universal, o processador de consultas traduz uma 

consulta conceitual em uma consulta logica. Deste modo, o processador, e nao o usuario, 

6 o responsa\el por navegar no BD. Algumas vezes, consultas conceituais podem ser 

traduzidas em mais de uma consulta logica; neste caso, a consulta considerada ambigua, 

como ilustrado na Figura 1.2. 

Consulta Conceitual 

Consulta 

Logica- 1 

Consulta 

Log ica-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

Traducao 

$ 0 

Consulta 

Log ica- n 

Fig. 1.2 - Consulta Conceitual Ambigua 

E importante salientar aqui, que SGBDs experimentais baseados no conceito de 

R U como System/U [Korth84], da Universidade de Stanford - USA, nao explanam 

consultas ambfguas, definindo por conta propria o caminho no esquema do BD para tentar 

expressar a intengao da consulta do usuario, caso seja detectada ambiguidade, gerando, 

portanto, um possivel problema, pois a opcao escolhida pelo processador, pode nao ser a 

pretendida pelo usuario. 

Existe tambem um trabalho intitulado E R R O L [Marcowitz83]. ERROL e uma 

linguagem "natural", baseada em uma linguagem de consulta do modelo ER. Nela, o papel 

que uma entidade desempenha em um relacionamento e identificado por verbos. Esses 



verbos sao utilizados para retirar ambiguidade das consultas, embora ERROL nao amplie 

o modelo ER para permitir o uso de preposicoes, o que restringe de forma significativa a 

"naturalidade" da consulta. 

Um outro trabalho muito interessante, chamado SQLzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-Facil [Bezerra89], utiliza a 

estrat6gia da RU para oferecer uma interface amigavel para o usuario. SQL-Facil serviu 

como base filosofica para a implementagao do nosso trabalho, como por exemplo, na 

intencao de oferecer uma interface para BD's , na qual o usuario esteja rea lmente 

independente do Esquema do BD, como e* o caso da Interface de RU. 

DETECT 

Este trabalho trata do problema da geracao e 'exposicao de frases simples, que 

explicam as varias interpretagoes de uma consulta conceitual, caso tenha sido detectada 

a m b i g u i d a d e na m e s m a . O s i s t ema e in t i tu lado DETECT (S i s tema D e t e c t o r de 

Ambiguidade em Consultas Conceituais) o qual procura oferecer uma interface bastante 

amigavel para o usuario final. Um outro aspecto do trabalho a ser destacado, e o da 

implementacao de uma estrategia automatica para a deteccao de ambiguidade, baseado 

em [Wald90], utilizando-se da linguagem de RU como linguagem de consulta. Este projeto 

visa isolar o usuario nao so da estrutura logica dos dados, o que ja e oferecido por trabalhos 

na mesma linha de pesquisa da RU citados anteriormente, como. tambem tern uma 

pretensao ainda maior, quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 de livra-Io da necessidade de conhecer o Esquema do BD. 

No ambiente DETECT, o usuario nao precisa saber antecipadamente, nem mesmo os 

nomes dos atributos sobre os quais realizara suas consultas; estes atributos, estarao a sua 

d ispos igao na in te r face de m e n u s , q u e con te rd os r e l a c i o n a m e n t o s e e n t i d a d e s 

acompanhadas de seus respectivos atributos ver (Segao 4.2, Descrigao da Interface com o 

Usuario). Esta facilidade parece decisiva na utilizagao do DETECT por usuarios ocasionais 

ou nao especialistas. 

No Capitulo 3 (Modelo de Dados) 6 introduzido modelo de dados ER devidamente 

estendjdo para possibilitar a montagem de frases simples de uma forma mais natural. O 

acrescimo ao modelo ER diz respeito a adicao de verbos e preposigoes. Os substantivos 

surgem naturalmente dos conjuntos de entidades e relacionamentos contidos no esquema. 

A escolha de se adaptar um modelo de dados, deu-se pelo fato de tentarmos desvincular o 



trabalho de um modelo ER especifico para a interface de RU, o que nao ocorreria caso 

fosse escolhido o modelo ER adaptado especificamente para a interface de RU [Brady85]. 

Nao nos interessa, prioritariamente, o modelo de dados utilizado ou problemas tecnicos 

existentes na RU, e sim resolver o problema da deteccao e exposigao da ambiguidade que 

ocorre em algumas consultas conceituais. 

A Figura 1.3, mostra um diagrama hierarquico do. Sistema DETECT, seguido da 

descrigao de seus m6dulos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DETECT; 

I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T r a d u t o r 

I S G B D R 

I 
BD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 1.3 - Hierarquia do Sistema DETECT 

O m6dulo DETECT,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 um ambiente para o processamento de consultas a BD's 

relacionais. As consultas sao realizadas utilizando-se a Interface de RU. Este modulo e o 

responsavel pela detecgao de ambiguidade nas consultas realizadas ao BD. O sistema 

apresentara possiveis opcoes de reformulacao da consulta, para que a ambiguidade seja 

retirada. Exemplos de consultas ambiguas serao apresentados na Segao 6.2 (Explanagao 

de Consultas Ambfguas). A consulta realizada pelo usuario so podera passar ao modulo 

TRADUTOR, apos retirada a ambiguidade da mesma. 



O modulo T R A D U T O R e o responsavel por receber as consultas, sem ambiguidade, 

do m6dulo DETECT, transformando-as em consultas na linguagem SQL [Chamberlin76]. 

Uma alternativa para representar o modulo TRADUTOR, seria a utilizacao do sistema 

SQL-Facil [Bezerra89], que efetua a traducao de uma consulta realizada na linguagem de 

RU para uma consulta em SQL. Alguns problemas inviabilizaram esta conexao, como por 

exemplo: DETECT utiliza a estrategia Objeto Minimo (Secao 2.4.3) para interpretar as 

consultas realizadas na linguagem de RU, enquanto que SQL-Facil, utiliza a estrategia 

Objeto Maximo (Secao 2.4.2); a linguagem de definicao de dados e o modelo de dados 

utilizados por SQL-Facil, nao oferecem um bom suporte para a geragao de frases simples, 

que e um dos principals objetivos do D E T E C T . Estas e outras incompatibil idades, 

inviabilizaram a conexao entre os dois sistemas, embora ambos sigam a mesma filosofia da 

RU. 

O modulo intituladozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SGBDR, no qual pode ser utilizado por exemplo DB2[Date89], 

INGRES [Stonebraker76] ou Oracle [Oracle84], recebe uma consulta em SQL do modulo 

TRADUTOR e a efetua no BD, devolvendo o resultado ao modulo TRADUTOR, para 

ser exposto ao usuario. 

Neste capitulo, foi descrito um panorama geral do comportamento das Interfaces 

de RU e quais as estrategias utilizadas para se resolver o problema da ambiguidade, assim 

como uma apresentacao dos objetivos deste trabalho. 

No Capitulo II (Conceitos Basicos) e apresentada uma avaliacao mais profunda das 

Interfaces de RU, acompanhada dos conceitos basicos necessarios para que se possa 

trabalhar com estas interfaces. Consta tamb6m um comparativo entre as duas abordagens 

na qual se apoia a RU (Objeto Maximo e Objeto Minimo) e uma analise das interfaces de 

Linguagem Natural. 

No Capitulo III (Modelo de Dados) e apresentado primeiramente o Modelo de 

D a d o s En t id a d e - Re l a c io n a me n to Es tendido ( E R E ) que foi adaptado para melhor 

capturar a semantica do mundo real e facilitar a formulacao das frases simples na 

explanacao de ambigUidades. Em seguida 6 apresentada a Linguagem de Definicao de 

Esquemas (LDE), utilizada para descrever o esquema do BD projetado no Modelo de 

Dados ERE. Finalmente e descrita a Linguagem de Consulta do DETECT (LC-DETECT), 

que e uma adaptacao da linguagem de consulta utilizada em SQL-Facil [Bezerra89]. 



O Capitulo IV (Arquitetura do Sistema) descreve a estrutura logica do sistema 

DETECT, seus principals modulos e funcionalidades, assim como a interface do sistema 

com o usuario, seguida de uma simulacao de utilizacao do sistema. 

No Capitulo V (Estrutura de Dados)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 apresentada a estrutura de dados utilizada 

. para dar suporte ao sistema, incluindo as estruturas originadas a partir do modelo de dados 

ERE e o arquivo de objetos. Este ultimo, e o responsavel por armazenar os objetos sobre 

os quais o usuario pode realizar suas consultas. 

O Capitulo VI (Explanacao de Ambiguidades) contem algumas das estrategias 

ulilizadas para se realizar a explanacao de consultas ambfguas e a geracao de frases simples. 

E apresentada uma estrategia geral para explanar ambiguidades (utilizada pelo DETECT) 

e um mecanismo para se gerar sentengas (frases mais completas). 

O ultimo capitulo se refere as conclusoes e contribuigoes. obtidas com o trabalho. 

Para trabalhos futuros, sao feitas algumas recomendagoes e sugestoes relevantes para 

• implementar melhorias no DETECT. 

No Apendice A, e apresentado um esquema de BD de um Controle Academico, 

seguido de sua descrigao em LDE. No Apendice B, e apresentado um esquema de BD de 

um Simposio, seguido de sua descrigao em LDE e no Apendice C, sao apresentados com 

mais de ta lhes , os t ipos de ambiguidades passiveis de ocor re rem nas interfaces de 

Linguagem Natural. 



Capitulo I 

2 - Conceitos Basicos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capitulo, serao apresentados os conceitos basicos para que se possa trabalhar 

com a Hipotese da RU. Serao apresentadas as caracterfsticas da RU, assim como alguns 

sistemas que as utilizam. Serd feito um paralelo entre uma interface de Linguagem Natural 

e uma Interface de RU. Em seguida, serao apresentados os conceitos de Objeto, as 

Abordagens Objeto Maximo e Minimo, assim como uma comparacao entre elas. 

2.1- Interface de Relacao Universal 

A independencia logica de dados e um dos objetivos da Hipotese da Relacao 

Universal (RU).. Ja existem sistemas prototipos que implementam o conceito da RU, como 

por exemplo System/U [Korth84] ou FIDL [Addis82]. No entanto, a Hipotese da RU possui 

alguns problemas apontados por Kent em [Kent81], que apresenta alguns pontos nao muito 

claros na proposta da RU, como por exemplo, quando questiona a possibilidade da 

ocorrencia de um mesmo nome de atributo definido em duas relacoes, estarem sob o 

mesmo dominio; ou se estes atributos sao agrupaveis; ou no caso de ocorrer uma juncao 

destas colunas, como seriam renomeadas para eliminar nomes duplicados de colunas? 

Estas e outras questoes foram esclarecidas por Ullman em [Ullman83], no qual sao 

apresentadas algumas premissas nao consideradas por Kent, para que se possa utilizar a 

RU. 

Para usuarios e programadores, a RU significa o desaparecimento da navegacao 

logica no BD. Por exemplo, considere as seguintes relacoes para um BD de uma companhia 

aerea: 
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COMPANHIAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Nome-Comp) 

AVIAO (#Num-aviao, Tipo-aviao, Nome-comp) 

VOO (#NumzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-v6o, Destino-voo, #Num-aviao) 

RESERVA (#Num-Res, #Num-v6o, #Num-Cliente, Poltrona, Nome-Cliente) 

Sem a hipotese da R U , para se o b t e r o s tipos de avioes nos quais um cliente 'X ' 

possui reserva, necessitaria que o usuario do sistema realizasse os seguintes passos junto 

ao SGBD: 

1 - Selecione as tuplas da relacao RESERVA, para o cliente 'X ' e projete sobre 

#Num-v6o. Com isto, se obteni o conjunto de voos no qual o cliente ' X ' possui 

reserva. 

2 - Realize uma juncao da relacao resultante em (1) com a relacao Voo, e projete-a 

em #Num-aviao. Com isto se obtem o conjunto de avioes associados aos voos; 

3 - Realize a juncao dos resultados obtidos em (2) com a relacao AVIAO e 

projete-a sobre Tipo-aviao. Obtendo, assim, o resultado desejado. 

Realizando a consulta anterior atraves da linguagem de consulta do System/U, que 

utiliza a hipotese da RU, a consulta seria efetuada da seguinte forma: 

RETRIEVE (Tipo-aviao) WHERE Nome-cliente = 'X' 

Ve-se , por tan to , que o usuario nao precisa conhecer os nomes das relacoes 

envolvidas no processamento da consulta ou quais as jungoes necess&rias para a realizagao 

da mesma. O que ele precisa saber, e apenas sobre quais atributos realizara sua consulta, 

independen temente destes atributos estarem contidos em uma determinada relacao.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

usuario ve o BD como uma unica rclagao. A relacao RESERVA, poderia ser armazenada 

c o m o desc r i t a a n t e r i o r m e n t e , ou como duas r e l acoes n o r m a l i z a d a s R E S E R V A 

( # N u m - r e s , # N u m - v 6 o , # N u m - C l i e n t e , P o l t r o n a ) e C L I E N T E (# N u m - c l i e n t e , 

Nome-cliente). A RU prove absoluta independencia logica de dados e uma sintaxe bastante 

simplificada para o processamento de consultas e especificagao do BD. 

A RU e uma relagao imagindria, que representa todos os dados de um BD, embora 

existam sistemas como FIDL [Addis82], que e baseado em uma implementagao fisica da 

RU. A linguagem de consulta utilizada por uma interface de RU e muito mais simples do 

que as linguagens de consulta tipicamente relacionais, porque 6 preciso apenas mencionar 

os atributos desejados, descartando-se as jungoes. Assim como nas interfaces para BD's 

baseadas em Linguagem Natural, na interface de RU, e necessaria a tradugao da consulta 
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da linguagem de RU para uma linguagem de consulta adequada para acessar o BD, como 

por exemplo SQL, para acessar um BD relacional. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O sistema DETECT, nao se preocupa com problemas relativos a traducao de uma 

consulta a nivel de RU para uma consulta, por exemplo, em SQL, interessa-se apenas em 

reconhecer, atraves da consulta elaborada, se a mesma contem ambiguidade, baseado no 

esquema do BD. Traducoes deste tipo sao realizadas por sistemas como por exemplo: 

SQL-Facil, System/U, DURST, FIDL, etc. (veja Secao 2.2). 

A principal motivacao para se utilizar uma interface de RU, 6 que ela permite que 

usuarios nao especializados e com um minimo de treinamento, efetuem consultas ao BD 

sem a necess idade de qua lquer conhec imento sobre como o BD esta es t ru tu rado 

logicamente. 

Um exemplo apresentado em SQL-Facil [Bezerra89], demonstra a facilidade da 

formulacao de uma consulta realizada em uma interface de RU, em relacao a uma consulta 

realizada utilizando-se da linguagem de consulta SQL. Para demonstrar este fato, serd 

apresentada uma consulta utilizando a Hipotese da RU, realizada atraves da linguagem de 

consulta projetada para o D E T E C T ao inves da linguagem de consulta do sistema 

SQL-Facil. Esta consulta tomara como base o esquema do BD apresentado no Apendice 

B. Considere a seguinte consulta: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Consulta : 'Quais os artigos da conferencia A, secao Banco de Dados, que foram julgados 

por Joao ?' 

SQL: SELECT ARTIGOS.Nome-artigo 

FROM JULGADORES, ARTIGOS, SELECION AM, SEQOES, 

CONFERENCIAS 

WHERE CONFERENCIAS.Nome-confer = 'A' 

AND SEQOES.Nome-segao = 'Banco de Dados' 

AND JULGADORES.Nome-julgador = 'Joao' 

AND JULGADORES.Nome-julgador = SELECIONAM.Nome-selec 

AND SELECIONAM.Codigo-selec = ARTIGOS.Codigo-artigo 

AND ARTIGOS.Nome-segao = SEQOES.Nome-segao 

AND SEQOES.Nome-confer = CONFERENCIAS.Nome-confer 

DETECT: LISTE Nome-artigo 

ONDE Nome-confer = 'A' E Nome-segao = 

Nome-julgador = 'Joao' 

'Banco de Dados' E 
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As consultas anteriores, tomaram como base o esquema relacional a seguir: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JULGADORES (Nome-julgador, Pais-Julg) 

SELECIONA (Nome-selec, Codigo-selec) 

ARTIGOS (Codigo-artigo, Nome-artigo, Nome-segao, Nome-confer) 

CONFERENCIAS (Nome-Confer, Pais-confer) 

SEQOES (Nome-segao, Nome-confer, Local-segao) 

o exemplo anterior demonstra claramente a simplicidade de se processar consultas 

em uma interface de RU, livrando o usuario de navegar na estrutura logica do BD, que e 

expressa atraves das juncoes e dos nomes das relacoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2 - Sistemas que Utilizam a Interface da Relacjio Universal 

Nesta sub-secao sera apresentado um breve resumo das principals caractensticas 

de alguns sistemas que utilizam a hipotese da RU para implementar suas interfaces para 

BD's . 

2.2.1- System/U 

System/U [Korth84] e um SGBD que utiliza a hipotese da RU como interface para 

acesso a B D ' s . Foi proje tado na Univers idade de S tanford-USA. Este sistema foi 

implementado na linguagem C, em ambiente UNIX. System/U baseia-se no conceito de 

atributos, objetos e objetos maximais (Secao 2.4 Objetos). Possui uma linguagem de 

definicao de dados q u e pe rmi te a declaragao de a t r ibutos , re lacoes , dependenc ias 

funcionais e objetos, para serem utilizados posteriormente na interpretagao das consultas 

dos usuarios. A linguagem de consulta e essencialmente QUEL [Stonebraker76], com uma 

diferenca: nao e necessaria, na maioria dos casos, a utilizacao de variaveis-tupla [Date86]. 

A gramatica da linguagem de consulta do System/U e da seguinte forma: 

RETRIEVE < Lista-de-atributos> 

WHERE <Qualificagao> 

2. Variavei-tupla e uma variavel cujos unices valores permitidos sao tuplas da propria relagao. 



Onde, <Lista-dc-atributos> sao os nomes dos atributos separados por ' , ' (virgula) e 

<Qualificacao> sao expressoes 16gicas de selecao sobre os atributos. 

O System/U adiciona internamente uma vari£vel tupla para inferir um caminho 

logico, caso seja detectada ambiguidade na consulta do usuario, porem esta declaracao 

pode tambem ser realizada pelo proprio usuario caso este conheca o esquema do BD, o 

que nao nos parece muito interessante. Vale ressaltar, que se o usuario nao perceber que 

sua consulta e" ambfgua, o processador de consultas do System/U escolhera por conta 

propria, um dos caminho possiveis para realizar a consulta. A seguir serao apresentados 

dois exemplos simples de consultas formuladas utilizando-se da linguagem de consulta do 

System/U, baseado no esquema de BD de um Controle Academico (Apendice A). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Consulta 1: 'Quais os nomes dos alunos que sao do curso de Computacao cujo ano de 

admissao seja posterior a 1990 ?' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

System/U: RETRIEVENome-aluno 

WHERE Nome-curso = 'Computagao' 

AND Ano-admissao > 1990 

Consulta 2: 'Quais os codigos dos professores que estao lecionando a disciplina Eletronica 

Digital ?' 

System/U: RETRIEVE Codigo-prof 

WHERE Nome-disc = 'Eletronica Digital* 

Estes exemplos demonstram, mais uma vez, a facilidade de se consultar um BD que 

utilize uma interface de RU. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.2 - FIDL 

O sistema FIDL (Flexible Interrogation and Declaration Language) e um SGBD 

que utiliza a hipotese de RU. Foi desenvolvido pela International Computer Ltd, na 

Inglatena [Addis82]. O FIDL e baseado na implementacao fisica da RU. A RU que e 

chamada de JNF (Joint Normal Form) e armazenada em um hardware especial, chamado 

CAFS (Content-Addressable File Store). 

O modelo de dados do FIDL e baseado no conceito dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Implication Network, que e 

uma descrigao grafica das dependencias funcionais en t re as relagoes do BD. Estas 

implicacoes servem para se realizar a interpretagao das consultas realizadas ao BD. 
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Func ionam c o m o se fossem os objetos definidos para o System/U. Para se ob te r 

in fo rmacoes do B D , jungoes sao formuladas atraves das dependenc i a s funcionais 

representadas pelaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Implications Network. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.3 - DURST 

DURST (Datenbank mit Universalrelation-Scnittstelle) [Biskup83] e um sistema 

desenvolvido pela 'University of Dortmund' na Alemanha. E um sistema similar ao FIDL 

(Secao 2.2.2), porem nao inclui uma implementacao fisica da RU. 

Este sistema possui uma caracterfsiica muito interessante, que e a de projetar 

esquemas de BD sem ambiguidade. Isto e" possivel atraves da criacao do chamado atribulo 

caracteristico, que pode servir como substituto do nome de relacoes e assim, serem 

utilizados para remover ambiguidades na interpertacao da consulta do usuario. Estes 

atributos sao utilizados para guiar logicamente a consulta no BD. 

O problema que vemos neste tipo de estrategia, e que desta forma, o usuario estara 

cada vez mais preso ao esquema logico do BD, necessitando conhece-lo detalhadamente, 

para que possa realizar suas consukas sem correr o risco de realizar consultas ambfguas. 

2.2.4 - AURICAL 

AURICAL [Kuck82] e um sistema baseado na hipotese da RU via o modelo 

CODASYL. E um sistema de RU da 'University of Illinois'. Esta implementado na 

linguagem FORTRAN, utilizando-se de uma interface de um BD CODASYL. 

2.3 - Interface de Linguagem Natural 

Uma Interface de Linguagem Natural (LN) e uma interface muito interessante para 

BD's , onde os usuarios se expressam em termos mais familiares a si e nao nos termos 

utilizados no esquema do BD. O sistema e quern se responsabiliza pela interpretagao da 

in tengao da consu l t a fo rmulada pelo usuar io , t r aduz indo-a pa ra uma l inguagem 

reconhecida pelo esquema do BD. 
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Existem alguns trabalhos apresentados em [CroutSl], [Grosz83] e [Kaplan83], que 

servem de interface de LN para BD's , porem, 6 importante ressaltar que o uso da LN comb 

interface, implica em algumas restricoes, como por exemplo, a dependencia da aplicacao 

sobre a qual a LN sera utilizada, e tambem, como acontece com alguns sistemas que 

utilizam uma linguagem que oferece independencia logica de dados, nao foi resolvido o 

problema da geracao de frases nao interpretaveis pelo sistema, limitando assim, o poder 

de expressao do usuario. 

O uso da LN como interface para BD's e de extrema importancia, pois, atraves dela, 

podemos oferecer uma independencia logica de dados para o usuario, oferecendo uma 

l inguagem de consu l ta de facil assimilacao pelo usuar io , faci l i tando, p o r t a n t o , o 

processamento de suas consultas. 

Boguraev em [Boguraev84], tentou projetar uma LN para servir de interface para 

BD's que oferecesse portabilidade e facilidade de integracao com o usuario, porem, a 

por tab i l idade s6 foi conseguida em testes com BD's nao muito complexos, caindo 

novamente no problema da dependencia do domfnio da aplicacao, embora seja uma 

contribuicao extremamente importante. 

A escolha por utilizar a interface de RU e nao uma interface de LN, ocorreu pelo 

fato de que a propria LN permite a formulacao de consultas ambfguas, o que seria uma 

preocupacao a mais, e desvirtuaria o objetivo basico deste trabalho, que e o dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA verificar 

ambiguidade d nivel do esquema do BD e nao da linguagem de consulta. 

A LN aceita uma infinidade de combinacoes possiveis para se formular uma 

consulta ao BD, podendo, portanto, causar alguns problemas para o usuario na realizacao 

de suas consultas. Este tipo de problema provocaria possivelmentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a execucao de um passo 

a mais na realizacao das mesmas, pois, caso a consulta em LN fosse ambigua, o sistema 

teria que pedir ao usuario para reformula-la, retirando a ambiguidade a nivel da linguagem 

de consulta, e so apos, e que se checaria a ambiguidade a nivel do esquema do BD. Caso 

fosse detectada ambiguidade ao nivel do esquema do BD, o sistema teria que pedir para o 

usuario reformular mais uma vez sua consulta, ')& que outro tipo de ambiguidade foi 

detectado. 
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"A ambiguidade e um dos problemas computacionais dos mais diffceis em uma 

interface de LN, por ser muito complicado identificar as vdrias interpretacoes possiveis 

para uma frase" . [Savadovsky88]. Existem ties tipos basicos de ambiguidades, os quais sao: 

AmbiguidadezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Lexica, Sintdtica e Scmdntica, que sao apresen tados em de ta lhes no 

Apendice C. 

A questao da ambiguidade, a nossa falta de habilidade com LN e a existencia de 

outros problemas que nao fazem parte dos objetivos deste trabalho, foram alguns dos 

fatores que levaram-nos a optar pela interface de RU ao inv6s da interface de LN para ser 

utilizada como linguagem de consulta do sistema DETECT. 

A seguir sera" apresentada a conceituacao necessaria para se trabalhar com a 

Hipotese da RU. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4 - Objetos 

Entidades e relacionamentos estabelecem cada um, uma associacao primitiva entre 

um conjunto de atributos. Por exemplo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estudante = {Codigo-Estudante, Nome-Estudante} e 

Registrado = {Nome-Curso, Codigo-Estudante, Ano-Admissao} 

A re l acao E s t u d a n t e , possui a associacao com os a t r ibu tos {Codigo-es tudan te e 

Nome-es tudan te} e a relacao Regis t rado, uma associacao direta com (Nome-curso, 

Cod igo-es tudan te e Ano-Admissao ) . Um objeto X e um conjunto de associacoes 

primitivas. Por exemplo, os seguintes objetos, entre outros, podem ser definidos para o 

esquema de BD apresentado na Figura 1.1: 

Obj-1 - { Estudante } 

Obj-2 - { Curso } 

Obj-3 - { Estudante, Registrado } 

Obj -4 - { Disciplina, Matriculado } 

Obj-5 - { Estudante, Matriculado, Disciplina} 

Um conjunto de objetos em um esquema de BD pode ser definido explicitamcnte, 

por um Administrador de BD (ABD) como em [Aho] ou [Maier82b], que e a forma 

utilizada neste trabalho, ou implicitamente, utilizando-se de alguma construcao automdtica 

como em [Maier83]. 
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A princfpio, apenas a s s o c i a t e s significativas entre atributos sao expressas por 

objetos. Isto e\ umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA conjunto arbitrdrio dos esquemas das rclagdes do BD, nao necessariamente 

rcprescnta um objeto. Ha alguma subjetividade na determinacao do conjunto de objetos 

para um dado esquema de BD. Uma diretriz utilizada para se determinar os objetos, e que 

as ligacoes sejam construfdas corretamente, e que as entidades definidas no objeto tenham 

uma correspondencia logica entre si (dependencia funcional). Por exemplo, em um BD 

hipotet ico de um D e p a r t a m e n t o , um objeto que possufsse as re lacoes {Es tudante , 

Funcionario}, possivelmente nao teria sentido, pois, nao existe, a princfpio, uma associacao 

direta entre as relacoes Estudante e Funcionario. 

Os objetos funcionam como um dispositivo de visdes [Date86], sobre as quais o 

usuario realiza suas consultas. Caso o usuario tenha mencionado em sua consulta um 

atributo que nao pertenca a alguma das relacoes contidas no objeto sobre as quais ele pode 

r e a l i z a r suas c o n s u l t a s , o s i s t ema r e t o r n a r i a uma m e n s a g e m , i n f o r m a n d o - o da 

imposs ib i l idade de real izar aquela consulta. O ABD contro la quais objetos serao 

carregados para que um determinado usuario possa consultar o BD. Este mecanismo 

implementa tambem a seguranca atraves das visoes, pois, o usuario so tera acesso as 

informacoes que lhes forem permjtidas atraves dos objetos que o ABD colocou a sua 

disposicao. O usuario podera solicitar ao ABD, o carregamento de outros objetos para 

realizar suas consultas, caso tenha permissao para utiliza-los. Por exemplo, um funcionario 

que nao fizer parte da diretoria, nao tera acesso aos atributos correspondentes ao lucro da 

empresa ou suas aplicacoes no mercado. 

A Secao 5.2 (Arquivo de Objetos) mostra a sintaxe dos objetos definidos pelo ABD, 

juntamente com exemplos de objetos que poderiam definidos para o BD de Controle 

Academico (Apendice A). 

Na Secao 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.4.1 (Conexao) sera mostrado como se realiza a interpretacao da consulta 

formulada pelo usuario em relacao aos objetos a sua disposicao. 

2.4.1 - Conexao 

Uma das grandes dificuldades dos sistemas que utilizam a RU 6 o de definir quais 

os objetos que abrangem as conexoes. Uma conexao, c o conjunto de a t r ibutos que aparece 

na consulta do usuar io . A conexao e a ponte entte o BD como uma colecao de relacoes e 
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a semantica que estas rela9(5es represeritam. Uma conexao 6 vista pelo usuario como 

pertencente a uma linica relacao, mas, de fato, pode pertencer a diversas relacoes do 

conjunto de objetos. Vejamos qual a estrategia gcralmente utilizada por um processador 

de consultas, em uma interface de RU, para dcterminar os objetos da consulta, baseada no 

esquema da Figura 1.1: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LISTE Nume-estudante WHERE Ano-admissao = 1990 

A conexaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 C = {Nome-estudante, Ano-admissao}. Dizemos que, se um objeto 

X, contem C, entao X e uma interpretacao possivel para a consulta. Considerando os cinco 

objetos definidos na Secao 2.4, o Cinico objeto que contem os atributos representados em 

C, e {Estudante, Registrado}, este objeto e tambem minimo, porque n3o existe um outro 

objeto que, por sua vez, tambem contenha C. 

O objetivo do processador de consultas e o de detectar a conexao que o usuario 

deseja. No nosso processador todos os objetos calculados para a consulta sao minimos 

(Abordagem Objeto Minimo [Wald90], Segao 2.4.3). Assim, a unica interpretacao para a 

consulta em questao, e a de que o usuario deseja todos os nomes dos estudantes cujo ano 

de admissao seja igual a 1990. 

Maier e Ullman em [Maier83], trabalham com a Abordagem Objeto Maximo 

(Se?ao 2.4.2) utilizando-se de variaveis-tupla, para evitar ambiguidades. Em contrapartida, 

a interpreta9ao inferida, pode nao corresponder a inten9§o do usuario, caso este nao 

indique o caminho logico a percorrer, atraves das varidveis-tupla. 

As Secoes 2.4.2 e 2.4.3 apresentam mais detalhadamente as abordagens objeto 

maximo e min'imo respectivamente, e na Secao 2.4.4 e feito um comparativo entre as duas 

abordagens e uma justificativa da nossa escolha pela Abordagem Objeto Minimo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.2 - Abordagem Objeto Maximo . 

Nesta se9ao ser^ descrita a Abordagem Objeto Maximo (ObjMax) [Maier83], que 

e uma estrategia utilizada para se interpretar consultas a BD's realizadas em uma 

linguagem de RU. 
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Objeto,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA no contcxto da Abordagem ObjMax, 6 o menor conjunto de atributos que 

tern uma significacao coletiva [Korth83]. Supoe-sc que cada objeto esta" contido em apenas 

uma relacao. 

Objeto Maximo e o conjunto de objetos do qual o sistema se utiliza para navegar 

na estrutura do BD. O exemplo classico, a seguir, mostra a nocao de objetos e objeto 

maximo. No exemplo ser5o descri tas as operacoes executadas por uma Instituicao 

Bancciria. Os atributos sao: 

Banco 

Conta (Conta do cliente) 

• Saldo 

• Emprestimo 

Total-empr (Total do emprestimo) 

Cliente 

Endereco-cliente 

Cliente relaciona-se atraves de uma ramificacao como sendo possuidor de uma Conta ou 

E m p r e s t i m o . A m b o s (Conta e Empres t imo) podem ser # compar t i lhados por alguns 

Clientes, mas cada conta possui apenas um dono (neste modelo). O esquema do BD estd 

apresentado na Figura 2.4.2.1. Os objetos sao {Conta / Saldo, Conta / Cliente, Conta / 

Banco , Cl ien te / Ende reco -c l i en t e , Cl iente / Empres t imo , Empres t imo / Banco e 

Emprestimo / Total-empr}. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S a ldo 

C onta 

Ba nco C liente E nde re go-C lie nte -

E mpre st imo 

T o t a l e m p r 

Fig. 2.4.2.1 - Esquema do BD Instituicao Bancaria 
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Para ilustrar a Abordagem ObjMax, sera" dcscrito como sc co.mporta o System/U 

(Secao 2.1.1) que utiliza esta abordagem. No System/U, a navegacao segue azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dependencia 

funcional ([Date86]) entre os atributos. 

No exemplo da Figura 2.4.2.1, Banco e Saldo sao funcionalmente dependentes 

(FD's) de Conta. Similarmente, Banco e Total-empr sao FD's de Emprestimo. Por fim, 

Endereco-cliente e FD de Cliente e Saldo e FD de Conta. 

As dependencias mencionadas anteriormente, dao origem a dois objetos maximos, 

que sao apresentados na Figura 2.4.2.2. NaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hi um relacionamento basico entre, por 

exemplo, Emprestimo e Conta, porque e.stes atributos nao ocorrem no mesmo objeto 

maximo. 

S a ! d o Ob j e to Maximo 1 

* i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C onta 

Ba nco C liente E nde re go- C lie nte 

E m pre st im o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

T ota l- e mpr 

Obje to Maximo 2 

Fig. 2.4.2.2 - Objetos Maximos no BD Instituicao Bancaria 

Objetos maximos sao criados para que se possa interpreter a conexao (Secao 2.4.1) 

da consulta do usuario no System/U. Por exemplo, poderiamos realizar a seguinte consulta 

no System/U. [ • 

2. 
Dada uma relagao R, o atributo Y de R e funcionalmente dependente do atributo X de R, se e 

somente se cada valor de X em R, tiver a ele associado precisamente um valor de Y em R (a 

qualquer momento). 
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RETRIEVE (Banco) 

WHERE Cliente = 'Pedro' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Primciramente seria computada a conexao, que no caso ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q = {Banco, Cliente}. 

Entao, seriam pesquisados no conjunto de objetos maximos, quais deles contem a conexao 

Q. No caso, seriam considerados os dois objetos maximos da Figura 2.4.2.2. Finalmente, o 

sistema realizaria uma juncao dos objetos em cada objeto maximo selecionado, projetaria 

sobre os atributos mencionados e efetuaria a uniao dos resultados para serem selecionados 

aqueles indicados na consulta. Neste caso, terfamos: Todos os bancos em que Pedro possui 

uma conta ou emprestimo. 

Na proxima secao, sera apresentada a Abordagem Objeto Minimo, que e outra 

forma utilizada para se tentar interpretar o significado da consulta do usuario. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4.3 Abordagem Objeto Minimo 

Para dotar o interpretador de consultas da capacidade de identificar quais as 

possiveis interprctacoes para uma determinada consulta, existe tambem uma estrategia 

denoninada Abordagem Objeto Minimo (ObjMin) [Wald90], que pelo proprio nome ja 

sugere o oposto da abordagem apresentada anteriormente, Abordagem Objeto Maximo 

(Secao 2.4.2). 

Seja X = {xi,x2, . . . ,xn} um objeto. O conjunto de atributos no objeto X, denotado 

por ATTR(X), 6 xi U X2 U ... U xn . Ou seja, ATTR(X) e a uniao dos atributos de todas as 

classes (entidades ou relacionamentos) contidas no objeto X. Por exemplo: Sejam as 

seguintes relacoes do BD apresentado na Figura 1.1: 

ESTUDANTE (#Cod-Estud, Nome-Estud, Idade-Estud) 

MATRICULA (Nota) 

CURSO (#Cod-Curso, Nome-Curso, Depto-Curso) 

Seja X um objeto do tipo X = {Estudante, Matricula, Curso}. Entao, teremos 

ATTR(X) = {#Cod-Estud, Nome-Estud, Idade-Estud, Nota, #Cod-Curso, Nome-Curso, 

Depto-Curso} . " 
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D elln icoes : 

1 - U rn ob jcto X cob re uma conexao Q , se Q C ATTR( X ) . 

2 - U m ob jeto X e urn ob jeto m i n i m o para a conexao Q, se X cobre Q e nao existe 

urn ob jeto Y onde Y cob re Q e Y esta contido em X. 

Sejam X e Y ob jetos cob r indo a conexao Q. A Figu ra 2.4.3 demonstra que, apesar 

do ob jeto X cob r ir a conexao Q, X nao e u m ob jeto m in imo para Q, pois existe u m ob jeto 

Y contido em X , que tamb cm cob re Q , portanto, Y € o ob jeto m in im o para Q . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F ig. 2 .4 .3 - C obe rtura da C one xa o Q, pe los O bje tos X e Y 

E x e m p l o : C on s id er e os s egu intes ob jetos d ef in id os p a r a o B D de C on tr o l e 

Academico (Apendice A ) : 

O b j - 1 = { E s tu d a n te } 

O b j - 2 = { E s tu d a n te ; Reg is tr a } 

O b j - 3 = { E s tu d a n te . Regis tra , C u r s o ' } 

O b j - 4 = { C u r s o , O fer ece, D is cip l in a } 

Considere a segu inte consu lta : 

L1STE N om e - e s tu d O N D E C u r s o - es tu d = ' C omp u ta O a o ' 

A conexao Q = {Nome- es tu d, Cu rso- estud} que sao atribu tos mencionados na consu lta 

do usuario. C om esta conexao, os ob jetos selecionados sao (O b j - 1 , Ob j- 2 e Ob j- 3) , j a que 

Q contem os atribu tos da relacao Estudante e esta se encontra em O b j - 1 , Ob j- 2 e O b j- 3. 
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U tilizando- se da Ab ordagem O b j M in e da definicao (2), mencionada anteriormente, como 

O b j- 1 estd contido em O b j- 2 , que por sua vez, esta contido cm Ob j- 3 e Ob j- 1 cob re a 

conexao Q, o ob jeto m in im o selecionado sera O b j - 1 , pois elezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 su ficiente para que o 

processador de consu ltas interprete a consu lta do usuario, ou seja, A TTR ( O b j - l ) cobre 

tota lmcnte a conexao Q, e 6 m in imo. 

2.4.4 - Ab orda gem Ob jeto M a x im o X Ab ordagem Ob jeto M in im o 

Atraves da pesqu isa b ib liogra fica , notou - se duas correntes, no que diz respeito a 

escolha de qu a l estrategia u tiliza r para se- interpretar a consu lta do usuario. Destacam-se 

os s is temas S ys tem/U e D u r s t (Secao 2.1.1 e 2.2.3 r es pectiva men te) e S Q L - Fa ci l 

[ B ezer r a 89 ] , u ti l iza n d o- s e da A b o r d a g em O b j M a x e no ou tr o la do em [ W a ld 9 0 ] e 

D E TE C T [ M oreir a 92 ] , u tilizando a Ab ordagem O b jM in . 

C hegou - s e a conclu s a o, a traves desta pesqu isa , de qu e a escolha en tre essas 

abordagens, esta" diretamente ligada a intencao que vem posteriormente a interpretacao 

da consu lta . Foi observado que os sistemas que u til izam a Ab ordagem O b jM a x , visam evitar 

o p rob lema da amb igu idade, necessitando que o proprio usuario perceba o prob lema e 

resolva- o, enquanto que os sistemas que u til iza m a Ab ordagem O b jM in , visam l ivra r 6 

usuario do conhecimento da estru tu ra logica dos dados, informando- o se sua consu lta 

rea lizada gerou ou nao amb igu idade (mais de u ma interpretacao possivel para a consu lta ). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* 

E importante observar, que os sistemas que dizem oferecer independencia logica 

de dados, na verdade nao a oferecem por completo. Isto e observado tanto no System/U 

como no D u rs t, que u tilizam- se das varMveis - tupla descritas pelo usuario, para navegar na 

estru tu ra logica do B D sem amb igu idade ou no sistema S Q L- Facil , atraves da clau su la 

' U S IN G ' , na qu a l o u suario descrcve o caminho logico a ser seguido pelo sistema, atraves 

do esquema do B D . 

O b s er vou - s e t a m b e m , qu e os s is tema s men cion a d os a cima , qu e u t i l i za m a 

A b o r d a g em O b j M a x , n3o visam exp la na r a a mb igu id a d e detecta da pa ra o u s u iir io , 

enquanto que, os que u til iza m a Ab ordagem O b j M in , o fazem. 
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O prob lema aparente, e" que na abordagem O b jM a x , todas as classes (cnlidades ou 

relacionamentos ) contidas no ob jeto, sao consideradas para se interpretar a consu lta do 

u suario, o que se fosse convertido para gerar frases, provocaria a formacao de frases 

extensas e poss ivelmente ambfguas, enquanto que na Ab ordagem O b j M in , apenas as 

classes que contem os atribu tos mencionados na consu lta do usu&rio sao consideradas, 

podendo ass im, serem geradas frases s imples que expressem claramente as iriterpretacoes 

inferidas pelo processador de consu ltas. Portanto, a Ab ordagem O b jM in , apresentou-se 

mais adequada aos ob jetivos deste traba lho 

N o p r o x i m o c a p f t u l o s e r a o a p r e s e n t a d o s o M o d e l o d e D a d o s 

E n tid a d e - Re l a c ion a m en to E s ten d id o , a L in gu a gem de D efin ica o de E s qu ema s e a 

Lingu agem de Consu lta , que foram projetados para tornar possivel a implementacao de 

todas as ideias apresentadas neste capftu lo. 
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3 - Modelo de Dados 

Neste capftu lo sera apresentado u m modelo de dados adaptado, que e u ma ex tens5o 

do M od elo Entidade- Relacionamento de Chen [Chen76] , assim como a lingu agem de 

definicao de esquema, que mapeia as estruturas projetadas no modelo de dados estendido 

e a lingu agem de consu lta , projetada para acessar informacoes do B D . 

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 - O M odelo de D ados Entidade- Relacionamento Estendido 

O M od elo de D ados Entidade- Relacionamento Estendido (E RE ) , adaptado para 

este traba lho, e mu ito parecido com o apresentado em [C er i85] , como por exemplo, no uso 

de a u to - r e l a c i o n a m e n to e gen er a l iza ca o h ie r a r q u ica . O m o d e l o E R E , f a c i l i ta o 

mapeamento para a lingu agem de definicao de esquemas (Secao 3.2) e e mais atraente qu e 

o modelo Entidade- Relacionamento E nvolvimento [W a ld90 ] , projetado com a fina lidade 

de facilita r a geracao de frases s imples para explanar amb igiiidades em consultas realizadas 

a B D ' s . O termo classe sera u tilizado para referenciar u m conju nto de entidades ou 

relacionamentos , e o termo en volvimen to para expressar a lgu m tipo de associacao direta 

entre u m par de classes. 

A lgu ns fatores in flu encia ram na escolha de u m modelo de dados no estilo do 

modelo Entidade- Relacionamento: 

E u m modelo s imples e de facil adaptacao pelo usuario, 

• Oferece independencia de dados, 

• Ma peia eficientemente a semantica do mu ndo rea l, 

• £ u m modelo amplamente u tilizado, 

Facilita o mapeamento para a linguagem de definicao de esquemas, o que e* 

p r imord ia l para este trabalho, pois e atraves deste mapeamento, que serd 

defin ida a clareza na explanacao de amb igiiidades detectadas. 

Modelo npdnqzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9A 
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O modelo E RE nao suporta o relacionamento ternario, pois , este d i f i cu l ta . a 

fo r m u l a ca o de frases s imp les , p o r e m , q u a lq u er r e l a c ion a men to te r n d r io pode ser 

d ismcmb rado em relacionamcntos b inarios . 

A s F ig u r a s (3 .1a e 3.1b ) a p r es en ta m os con ceitos do m od e l o E R E e sua 

rcpresentacao: 

Cor.ce itos Representasao 

Entidade 

Re lac ionaneiito (total /opcional) 

RelacionanentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA' i , 1 : iij n I n ) 

A tribute (total / opcional ) 

Merit if icador (interne / externo ) 

• 
l_K> - O O - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-o- - o -o-
> 0 — h-K> 

F ig. 3 .1a - R e pre se nta ca o gra fica d o m ode lo E R E 

Atributo Hultivalorado 

AgregaSao 

Genera lizasao Hierarquica 

Xj e X • • • Xn e X 

Subconjunto Hierarquica 

Auto-Re lacionanento 

—HO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•0.—*rr] 
S] ^ 

D — • • • 

• O 
F ig. 3 .1b - R e pre se nta ca o gra fica d o m o d e lo ERE (cont. ) 
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N o Apcnd icc A , e apresentado u m esquema de u m B D de u m Controle Acadcmico, 

no qu a l sao u tilizados quase todos os conceitos expostos nas Figuras (3.1a e 3.1b ) e nas 

p rox ima s sccocs , serao apresentados vdrios exemplos de esqu emas de B D ' s qu e u ti l iza m 

os conceitos do modelo E RE adaptado para este traba lho. 

Todos os esquemas de B D ' s apresentados a partir desta sccao, estarao baseados no 

modelo E RE . 

3.2 - L ingu a gem de D efinicao de Esquemas 

U m esquema na Lingu agem de D efin icao de Esquemas ( L D E ) , criada para este 

traba lho, consiste de u m conju nto de definicoes de clausu las. E m cada tipo de clausu la , 

todas as entidades, seus atribu tos e relacionamentos sao definidos . • 

E m L D E , ao nome de u m relacionamento, e geralmente adicionado u m prefixo ou 

su fixo ( p r ep os icoes ) , qu e fa cil ite a forma ca o de frase s imp les na exp lanacao da 

amb igu idade. O A B D e u ma peca mu ito importante no sistema, pois , quanto melhor ele 

descrever o esquema do B D , atraves da L D E , mais expressivas serao as. frases s imples 

geradas na explanacao. A L D E permite ao A B D se expressar u tilizando- se de preposicoes, 

para captar toda a riqu eza semantica do modelo de dados. A preposicao e s epa ra da do 

verbo atraves do carater ' _ ' (su b linha ), que posteriormente sera retirado, para a formu lacao 

das frases s imples . 

O A B D tern tota l lib erdade para u tiliza r preposicoes ou verbos que o a u xil iem, 

prop iciando, assim, u m ma ior poder de expressao, como por excmplo: ensinada_pelo, 

c o o r d e n a d a _ p o r , m a t r i c u l a d a _ n o , etc. A L D E a ceita t a m b e m os q u a n ti f ica d or es 

existencia is ( todo, toda e existe). 

A gramatica da L D E segue a especificacao forma lizada de Backus e Nau r (B N F ) 

[ Ah o88 ] . Cada esquema consiste de u m s imb olo termina l e de u ma expressao em B N F , 

separados por u m s ina l de igualdade. 0 s imb olo termina l e u m 'meta s imb olo' (constante 

s intatica representada por u ma pa lavra ). A este forma lismo, acrescentamos o carater 

para identificagao de atribu to mu lti'va lorado. 

U m a expressao em B N F consiste de zero ou mais sfmbolos termina ls , nao- terminais 

e ou tros metasfmbolos sumarizados na especificacao a seguir: 



Modelo de Dados 27 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Mclas fmbolo Significado 

M eta id en tif ica d or 

A l tern a tiva men te 

0 o u 1 in s ta n cia d e X 

0 o u ma is in s ta ncia s d e X 

Identificagao d e a tr ib u to mu ltiva lor a d o 

A segu ir e apresentada a gramatica da L D E : 

D efin ica o d o E s q u e m a d o B D = { D efin iga o- de- Tipos } 

D efin iga o- d e- Tip o =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E N T I D AD E N ome- en tid a d e 

[ EH N om e- en tid a d e ] 

AT R I BU T O S 

{< Pa r te- a tr ib u tos > } 

[ R E LAC I O N AM E N T O S 

{ < Pa r te - Rela c ion a men to> } 

[ AT R I BU T O S { < Pa r te- a tr ib u tos > } 

C H AV E ( N ome- a tr ib u to , N ome- a tr ib u to ) ] ] 

< Pa r te- a tr ib u to> = N ome- a tr ib u to [ U N IC O ] < Tip o - b a s ico> 

< Pa r te~ r e l a c ion a men to> = [O P C I O N ALM E N T E ] [ < Q u a n tif ica d or> ] 

( N ome- Re la c ion a men to ) V er b o [ { _ < P r ep os iga o> } ] 

< C a r d in a l id a d e> 

< Tip o - b a s ico> = C AD E I A | N U M E R I C O | LO G I C O | A G R E G A D O 

{ Pa r te- Atr ib u tos } | * N ome- a tr ib u to 

< Q u a n ti f ica d or > = T o d o | T oda | E xiste 

< P r ep os ig a o> = e m | n a | p elo | ... | etc. 

< C a r d in a l id a d e> = 1. | N 

Obs: 1 - Palavras reservadas estao em negrito. 

2 - A cardina lidade mencionada e da entidade or igem para a entidade destino. 

E xemp lo 1: Considere o segu inte esquema de u m B D de u m Almoxa r ifa do, Figu ra 3 .2 .1 , 

segu ido de sua descri5ao: 

X > 

[ X ] 

{ X } 

A l m ox a r i f a d o 

C6digo_A!m 

Pega s 

C6digo_Pega 

Nome_Pe5a 

Tipo_Peca 

F ig. 3.2.1 - E sque m a de um BD de um A lm oxa r i fa do 
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D escricao em L D E do esquema apresentado na Figu ra 3.2.1: 

E N TID A D E A lmoxa r i fa d o 

A T R I B U T O S 

C od ig o - a lm U N I C O N U M E R I C O 

R E L A C I O N A M E N T O S 

( E s to c a ) e s toca ( Pega s ) N 

E N TID A D E Pega 

A T R I B U T O S 

C od ig o - p eg a U N I C O N U M E R I C O 

N om e - p eg a C A D E IA 

Tip o - p ega C A D E IA 

R E L A C I O N A M E N T O S 

( E s to c a ) e s toca d a s _ n o ( A lmoxa r ifa d o ) N 

E xemp lo 2: Considere o segu inte esquema de u m B D de u m departamento, 

Figu ra 3.2.2: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C odigo_e rnpi N om e _e m pr 

j* C P F _ e m p i j 1 

C odigo_dir 

C odir jo_de pto N o m e _ d e p to zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I L 
D e pa rta m e nto 

P ro je loS P ro je loS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
C odigo_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
proj N om e _P't»i 

F ig. 3.2.2 - E sque m a de u m BD de D e pa rta me nto 

D escricao em L D E do esquema de B D apresentado na Figu ra 3.2.2: 

E N TID A D E E M P R E G A D O 

A T R I B U T O S 

C od ig o - em p r U N I C O N U M E R I C O 

C P F - em p r U N IC O C A D E IA 

N o m e - e m p r C A D E IA 
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E N TID A D E D iretor E H E m p r e g a d o 

A T R I B U T O S 

C od igo- d ir U N I C O N U M E R I C O 

R E L A C I O N A M E N T O S 

O P C I O N A L M E N T E ( C h e f i a ) chefia ( D e p a r ta m e n to ) 1 

O P C I O N A L M E N T E ( C oor d en a ) coo r d en a ( Projetos ) N 

E N TID A D E Projetos 

A T R I B U T O S 

C od ig o - p r o j U N I C O N U M E R I C O N ome- p r o j C A D E IA 

R E L A C I O N A M E N T O S 

( C o o r d e n a ) c o o r d e n a d o _ p o r ( D i r e to r ) 1 

( Rea l iza ) r ea l iza d o_ p elo ( D ep a r ta m en to ) 1 

E N TID A D E D ep a r ta m en to 

A T R I B U T O S 

C od ig o - d ep to U N I C O N U M E R I C O 

N o m e - d ep to C A D E IA 

R E L A C I O N A M E N T O S 

O P C I O N A L M E N T E ( Rea l iza ) rea l iza ( P r o jetos ) N 

O P C I O N A L M E N T E ( C h e f i a ) ch e f ia d o_ p or ( D i r e to r ) 1 

U m exemplo mais abrangente e apresentado no Apendice A, com a descricao 

completa em L D E do B D de u m Controle Academico, que u tiliza a ma ior ia dos conceitos 

do modelo E RE e exp lora bastante, as potencialidades da L D E . . • 

Apesar da L D E poder expressar agregacao, este conceito nao foi considerado na 

geracao das frases s imples , pois , o sistemazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 u m prototipo e sendo assim, foi implementado 

apenas os conceitos principa is do modelo ERE . 

3.3 - L in gu a gem de C onsu lta do D E T E C T 

A l ingu a gem de consu lta do D E TE C T ( L C - D E T E C l ) e a mesma u tilizada na 

interface do sistema S Q L- Fa cil [B ezerra89] , com algumas adaptacoes. A filosofia e a 

mesma das linguagens de consu lta dos sistemas que u til izam u ma interface de RU . A 

descricao da L C - D E TE C T, segue a especificacao formalizada de B ackus e Naus (B N F ) , 

como apresentada anteriormente (Secao 3.2). 
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AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LC -D E T E C T 6 d ivid ida nas ties partes apresentadas a seguir: 

LIS T E < A tr ib u tos > 

O N D E < Q u a l i f ica ga o> 

[ U S AN D O < C a m in h o - l 6 g ico> ] 

Onde: 

< Atr ib u tO S > - e o con ju nto de atribu tos da R U que retornarao o resu ltado da consu lta 

do u suario. Os nomes dos atributos sao separados por u m ou mais 

espacos em b ianco. 

< Q u a l i f ica ca o> - e a cond ica o logica rea lizada sob re os a tr ib u tos da R U 

< C a m in h o - l 6 g ico> - e u ma clau su la op cion a l , u til iza da por u su arios especia lizados 

ou nao- eventu a is . 

E important? salientar, que a clausu la ( U S A N D O <Caminho- 16gico> ) u tilizada 

em S Q L- Fa cil , possu i u m sentido su tilmente diferente do que esta clau su la representa no 

sistema D E TE C T. Enqu anto que em S Q L- Fa cil , a clausu la serve para evitarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ambiguidade 

por todos os tip os de usuarios, no D E T E C T , ela 6 u ti l i za d a apenas p o r u s u a r ios 

especializados ou nao- eventuais , para consu ltas rotineiras , evitando que o sistema rea lize 

os procedimentos necessarios para detectar amb igu idade, ja que anteriormente, esta 

consu lta j a pode ter sido explanada pelo D E TE C T e armazenada em disco (Secao 4.2.5.2 

M od o U su a r io) . A clau su la ( U S A N D O <Caminho- 16gico> ), tern bastante u tilidade para 

o A B D , pois , ele conhece o esquema do B D por inteiro, nao necessitando, portanto, que 

o s is tema exp lane a mb igu id a d e (ja" qu e ele conhece todos os ca minhos 16gicos pa ra rea liza r 

suas consu ltas ). 

A segu ir sera apresentada a gramatica da LC - D E TE C T: 

LIS T E < L is ta - d e- a tr ib u tos > 

O N D E < Q u a l i f i c a g a o 

U S AN D O < C a m in h o - l 6 g ico> . ' 

< L is ta - d e - a tr ib u tos > = A tr ib u to < M a is - a tr ib u to> 

< M a is - a tr ib u to> = A tr ib u to < M a is - a tr ib u to> | & 

< Q u a l i f ica ga o> = < E x p r - b oo l ea n a > 

< E x p r - b oo l ea n a > = < E x p r - E > O U < E x p r - b oo l ea n a > | < E x p r - E > 

< E x p r - E > = < E xp r - r e l a c ion a l> E < E xp r - E > | < E xp r - r ela cion a l> 

< E x p r - r e l a c ion a l> = < E x p r es s a o> < O p er - r e la c ion a l> < E x p r es s a o> 
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<Oper-relacional> = < zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l> 
l<= 
l>= 

<Expressao> = <Termo> <Oper-adicao> <Expressao> | <Termo> 

< Oper-adigao> = + | -

<Termo> = <Fator> <Oper-multi> <Termo> | <Fator> 

< Oper-multi> = * | / 

<Fator> = atributo | <Constante> | '(' <Expr-booleana>' ') ' 

< Constante> = Numero | Cadeia 

< Caminho-l6gico> = Relacionamento < Caminho-l6gico> | & 

Onde: 

&: significa vazio, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Atributo: e o nome do atributo definido pelo ABD, 

Numero: e um valor numerico (Inteiro ou Real), 

Cadeia: e uma cadeia de caracteres entre aspas, 

Relacionamento : e o nome do relacionamento definido pelo ABD para expressar 

o caminho 16gico. 

Obs.: As palavras reservadas da linguagem estao destacadas em negrito. 

A seguir serao apresentados exemplos de consultas que podem ser realizadas 

atraves da LC-DETECT no BD de Controle Academico (Apendice A): 

Exemplo 1: Liste os n o m e , codigo e sala, das disciplinas oferecidas pelo curso de 

Computa9ao e ensinadas pelo professor Jose Joao. 

LC-DETECT: LISTE Nome-disc Codigo-disc Sala-disc 

ONDE (Nome-curso= 'Computagao') E 

(Nome-prof = 'Jose Joao') 

Exemplo 2: Liste os nomes dos candidates que desejam bolsa do tipo PICD e sao indicados 

pelo Delegado 003. 

LC-DETECT: LISTE Nome-estud 

ONDE (Tipo-bolsa= 'PICD') E (Indica-cand = 003) 

USANDOIndica 
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ComenJtarios: A ultima consulta possui algumas peculiaridadcs: . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1- : O usuario deseja os nomes dos candidatos, mas como todo candidato 6 

es tudan te , o a t r ibuto mencionado na consulta para se obter o nome do 

candidato € 'Nome-estud' ou seja, o nome do estudante, pois candidato herda 

todos os atributos de estudante. 

2- : Esta consulta possivelmente seria realizada por urn usudrio especializado, pois, 

foi utilizada a clausula 'USANDO Indica*, na qual, 'Indica', € o caminho logico 

a scr seguido pelo sistema. Caso isto nao fosse feito, o sistema detectaria 

ambigUidade e perguntaria ao usuario se ele desejaria seguir pelo caminho 

logico, no qual o delegado decide bolsa desejada pelo candidato ou aquele onde 

o delegado indica candidato, caso os objetos selecionados para esta consulta 

propiciassem esta ambigUidade. 

V d r i o s e x e m p l o s de consu l t a s val idas, u t i l i zando a L C - D E T E C T , se rao 

apresentadas ao longo deste trabalho. Na Secao 4.2 (Descric^o da Interface com o Usuario) 

sera mostrado como o usuario pode usufruir das facilidades que a interface oferece para 

que ele possa realizar suas consultas. Como_ por exemplo, utilizando-se do menu de 

entidades e atributos, no qual o usuario nao precisa saber previamente qual a grafia dos 

n o m e s dos a t r ibu tos def inidos pelo A B D , e l iminando, po r t an to , er ros lexicos no 

processamento de suas consultas. 

Na Hnguagem de consulta do D E T E C T nao se utilizou as fun9oesestatisticas, como 

por exemplo MediaQ, Soma(), etc, pelo fato desta linguagem se tratar de um prototipo. 

No proximo capitulo sera apresentada a arquitetura do DETECT, na qual serao 

descritos os modulos principals do sistema, como por exemplo os analisadores sintaticos 

que mapeiam os esquemas descritos em LDE, para a estrutura de dados na memoria 

principal e o analisadOr sintatico que identifica os objetos definidos pelo ABD para que o 

usuario possa realizar suas consultas, assim como a interface com o usuario. 
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4 - A r q u i t e t u r a d o S i s t e m a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Neste capitulo, sera apresentada a arquitetura do sistema juntamente com a 

funcionalidade de cada modulo componen te da mesma. Como complemento deste 

capitulo, sera" apresentada uma descri?ao da interface do DETECT com o usuario, seguida 

de uma simulasao de utilizacao do sistema. 

4.1 - Modulos do Sistema 

O sistema DETECT esta dividido logicamente em 5 (cinco) modulos:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Iniciallzagdo, 

Obtenqao da Consulta, Identificagao de Conexoes, Algoritmo Cruzamento e Explanac'do. 

Existe um sexto modulo conectado a arquitetura do sistema, que e intitulado 'Consulta ao 

BD9, porem, este nao faz parte do DETECT, pois ja foi implementado pelo sistema 

SQL-Facil [Bezerra89], o qual esta descrito no Capitulo 1 (Tradutor). 

Os modulos da Figura 4 que estao sombreados fazem parte do DETECT. Em 

seguida , sera apresentada uma breve descri§5o de cada modulo componente do sistema. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A r m litptl irr>zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ho Q i c t n m i o o 
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1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 

CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ' N ' C I C Q 

, Z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

In i c ia l i zac jSo O b t e n q a o c l o 

C o n s u l t a 

J.  

3 y^lezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"'t7tica .r C o n o x Q e s j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 - Arquitetura do Sistema 

4.1.1 - Inicializacao 

0 Modulo de Inicializacao do Sistema e sub-dividido em 4 (quatro) partes:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Modo 

Administrador, Carregar BD, Carrcgar Objetos e Incializar Estruturas de Dados. A Figura 

4 .1 , apresenta as subdivisoes do Modulo Inicializacao: 

M odo 

Administrado J 
CC a r r o c j j a rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J 

P P J 

Carrcgar | 

Objetos I 

T l n i c i a l i z a r 
Estruturas 

cJo Uados; 

Fig. 4.1 - P/ Iodulo de Inicializagao 
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A scguir, sera" apresentada a descricao funcional de cada. sub-modulo do modulo 

Inicializacao. . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.1.1 - Modo Administrador 

Neste ambiente, o usuario administrador do BD, ABD, tern permissao para executar 

algumas tarefas especiais, como por exemplo:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Carrcgar o arquivo de objetos ou o arquivo 

contcndo o esquema do banco de dados. O Modo Administrador esta descrito mais 

detalhadamente na secao 4.2.5.3. 

4.1.1.2-CarregarBD 

A opcao Carregar BD, esta contida no menu do Modo Administrador, apresentada 

na Secao 4.2.5.3 (Menu Modo Usuario) com o titulo de "Banco de Dados'. 

Carregar BD, significa colocar a disposicao do usuario um determinado esquema 

de BD, para que ele possa realizar suas consultas. Antes do BD estar a disposicao do 

usuario, o sistema realiza uma analise lexica, sintdtica e scmdntica, apresentadas a seguir, 

no arquivo que descreve o esquema do BD em questao. A descricao da definicao do 

e squema do BD deve estar de acordo com a especificacao definida na Secao 3.2 

(Linguagem de Definicao de Esquemas) caso isso nao ocoiTa, o sistema acusara um erro 

na descricao do esquema do BD e nao o carregara. 

Analise Lexica, Sintatica e Semantica 

O Analisador lexico, se encarrega de verificar se a descricao do esquema do BD esta 

de acordo com a estrutura lexica permitida. Por exemplo, verifica se todos os caracteres 

especiais utilizados na descricao sao permitidos pela linguagem, assim como, se os 

identificadores e numeros, estao conforme o formato especificado, etc. 

O Analisador Sintdtico, utiliza o analisador lexico toda vez que necessite de um 

simbolo da cadeia de entrada e tern a finalidade de verificar se as frases descritas no 

programa-fonte, estao nos termos das construcOes permitidas pela linguagem. O tipo de 

analise sintdtica utilizada foi a ''Descendentc Recursiva' [Aho88], pois este tipo de analise e" 
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eficiente e indicada para linguagcns que possucm gramdticas pcquenas (com poucas 

regras), quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 o caso da LDE, LC-DETECT e a linguagem de Definicao de Objetos. 

O Analisador Semantico, verifica se as sentencas descritas possuem um significado 

semantico correto, ou seja, um significado associado a cada construcao da linguagem, as 

quais serao utilizadas na fase de Sfntese do compilador. 

Os analisadorcs lexico, sintatico e semantico, seguem as especificacoes definidas 

em [Aho88]. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.1.3 - Carregar Objetos 

Esta opcao, assim como a opcao Carregar BD, esta* contida no menu do Modo 

Administrador (Secao 4.2.5.3) com o titulo de 'Objetos'. Os objetos contidos no arquivo de 

objetos, servirao para que se possa identificar, junto aos atributos mencionados na consulta 

do usuario, se a mesma e ambigua. A Secao 5.2 (Arquivo de Objetos) descreve mais algumas 

funcoes dos objetos. Os analisadores lexico e sintatico para o arquivo de objetos, funcionam 

de acordo com o procedimento apresentado na Secao 4.1.1.2, com a diferenca de que o 

analisador sintatico segue a gramatica dos Objetos, definida na Secao 5.2. 

4.1.1.4 - Inicializar Estruturas de Dados 

As estruturas de dados sao inicializadas a medida em que est i sendo compilado o 

arquivo de objetos ou o arquivo do esquema do BD. As estruturas de dados preenchidas 

estao expostas detalhadamente no Capitulo 5 (Estnitura de Dado's). 

4.1.2 - Obtcn^ao da Consulta 

A obtencao da consulta e" realizada no modulo usuario ou administrador, atraves do 

editor de consultas. 

A Secao 3.3, apresenta a linguagem de consulta do DETECT, LC-DETECT, na qual 

e" mosdada a sintaxe das consultas aceitas pelo sistema, e nas secoes 4.2.5.2 e 4.2.5.3, sao 

apresentadas a interface dp editor de consultas para o modo usuario e modo administrador, 

respectivamente. 
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O s a n a l i s a d o r e s lexicos e s in td t i cos da L C - D E T E C T , s eguem o m e s m o 

comportamento dos analisadores apresentados anteriormente, com a diferenca de atuarem 

de acordo com a gramdtica da LC- DETECT. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1.3 - Identificar Concxoes 

A identificacao de concxoeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 um procedimento efetuado pelo sistema, para 

identificar os atributos mencionados na consulta do usuario. A conexao, servird para 

verificar se a consulta e ambigua ou nao. A Secao 2.4.1 (Conexao) descreve sucintamente 

o mecanismo utilizado pelo sistema para analisar as conexoes geradas pela consulta do 

usuario. 

4.1.4 - AlgoritmoCruzamento 

A Algoritmo Cruzamento e o responsavel pela geracao dos pianos, que sao os 

caminhos logicos seguidos pelo sistema devido a detecgao de ambigUidade. Estes pianos 

serao transformados em frases simples no momento da explanacao da ambigUidade para 

o usuario. 

A Secao 6.4 (Planejando Cruzamento) apresenta de forma mais detalhada o 

funcionamento deste algoritmo. 

4.1.5 - Explanacao 

O modulo Esplanagao e o responsavel pela apresentacao das frases simples geradas 

pelo algoritmo cruzamento, Secao 6.4. A explanacao de consultas ambiguas c descrita em 

detalhes na Secao 6.2 (Explanacao de Consultas Ambiguas). 
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4.2 - Descricao da Interface com o Usuario zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Introdugao 

Tornar cada vez mais facil a interacao entrc o usuario e o corriputador, tern sido uma 

das principais p reocupacoes dos diversos produtos na drea de infomatica lancados 

u l t imamente . Cresce o numero de usuarios mais esclarecidos, com maior poder de 

contestacao. Este fato, junto a grande concorrencia entre os produtos, faz com que a 

preocupacao na producao de software volte-se para o real objetivo, que e o de satisfazer 

plenamente o usuario final e nao apenas a -obtencao de lucro financeiro. 

Na descrigao a seguir, constam informacoes sobre o projeto de interface do Sistema 

Detector de AmbigUidade em Consultas Conceituais a Banco de Dados (DETECT). 

Descrigao Funcional da Aplicacao 

Para dar maior clareza sobre as escolhas dos estilos de interfaces escolhidas, sera* 

esclarecido, de forma breve qual a finalidade e comportamento do sistema. 

A ferramenta e um sistema detector de ambigUidade em consultas formuladas a 

um BD. 

O sistema e subdividido em duas partes, as quais sao: Modo Usuario e Modo 

Adminis t rador . 

No Modo Usuario, sera permitido ao mesmo, realizar consultas ao BD. Caso esta 

consulta seja ambfgua (mais de uma interpretacao possivel). o usu&rio tera que escolher 

entre as varias alternativas, apresentadas em forma de menu, a que reflita melhor sua real 

intencao de consulta. Este podera tambem recuperar o texto de consultas previamente 

armazenadas, assim como, armazenar novas consultas (nao o resultado). 

No Modo Adminis t rador , sera permitido ao mesmo, realizar todas as funcoes 

permit idas no Modo Usuar io e algumas funcQes especiais, como por exemplo: alterar uma 

descricao do BD, inicializar um BD para consultas, definir visoes para os usuarios, etc. 
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Caracteristicas dos Usuarios 

U m u s u a r i o o c a s i o n a l des t a ap l i cagao , nao p rec i sa scr n e c e s s a r i a m e n t e 

e s p e c i a l i z a d o na a r e a pa r a pode r uti l izar o s i s tema, ba s t ando que o b t e n h a um 

conhecimento previo da finalidade do sistema e do seu comportamento geral. Para suportar 

esta naturalidade de interag2o com a aplicagao, foram utilizadas tecnicas de interface, as 

mais variadas, como por exemplo: 

Ajuda 'ON-LINE' , na qual o usuario obtem informagoes imediatas sobre o que 

ele pode fazer a partir do contexto atual, no qual foi solicitada a ajuda, 

• Utilizagao de menus e de teclas de fungoes, 

Dois mveis de acesso para a tender a usuarios com diferentes niveis de 

conhecimento, etc. 

4.2.1 - Descrigao da Interface 

Inicializacao do Sistema 

Para dar inicio ao t raba lho no s is tema, devem Ser rea l izados os seguintes 

procedimentos : Ativar o sistema atraves da linha de comando de um sistema operacional, 

como por exemplo no 'DOS ' tenamos: 'C> DETECT <CR>', onde 'C> ' indica a 

unidade de disco atual; 'DETECT' e o nome do sistema a ser ativado e '<CR>' e a 

indicagao do acionamento da tecla 'RETURN' ou 'ENTER', pelo usuario. A partir dai, b 

usuario teria a sua disposicao o sistema ativado, para que possa realizar suas consultas no 

usuario (Modo Usuario) ou administrador do BD (Modo Administrador). 

O mecanismo de navegagao atraves do sistema funciona por meio das teclas de 

fungoes (Fl ... Fn), que sao apresentadas no rodape de cada tela. A partir da tela de 

abertura, que expoe uma breve explicagao da aplicabilidade do sistema, o usuario podera 

dar inicio ao seu trabalho. Atraves desta tela inicial o usuario deve identificar-se como 

sendo usuario convencional (tecla F2) "ou usuario administrador (tecla F3). A tela inicial 

do sistema sera apresentada em um topico mais adiante (Simulando uma Utilizagao do 

Sistema), que expoe as possfveis operagoes realizdveis no sistema. 
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Estilo de Dialogo 

O estilo de dialogo cscolhido foi o de selecao por menus, auxiliados pelas teclas de 

fungoes. Esta escolha foi, a principio, a que mais se identificou com a aplicagtfo e as 

caractcristicas dos usuarios. Foi levado em consideracao na escolha da utilizagao de menu, 

o fato de que o numero de opgoes de cada menu nao e muito grande, facilitando assim, a 

localizagao por parte dos usuarios. A aplicagao nao suporta o recurso de "Mouse" devido 

a simplicidade da mesma. Os itens do menu podem ser acionados pela letra em destaque 

contida em cada opgao do menu, o que facilita uma busca logica da opgao desejada. Esta 

facilidade nao e oferecida para todos os menus, apenas quando possivel. 

Caso o usuario deseje alguma informagao sobre o menu atualmente exposto, este 

deve recorrer a opgao de ajuda contida no proprio menu, que expora descrit ivamente a 

fungao de cada opgao exposta. 

A navegagao atraves no menus e feita com o uso das teclas de direcionamento do 

teclado (PgUp, PgDn, Home, End e das setas de diregao) com as quais o usuario podera 

locomover-se atraves do menu. 

Para que o usuario possa saber em qual opgao o cursor esta localizado, foi utilizado 

o recurso de video reverso, que coloca em destaque a opgao atual de escolha e, a efetivagao 

da mesma e feita atraves da tecla "ENTER" ou "RETURN". Atraves deste mecanismo, o 

usuario nao podera efetuar uma escolha que nao esteja a sua disposigao, evitando assim, o 

tratamento de erros para este nivel, embora isto nao elimtne a possibilidade do usuario 

escolher uma opgao errada atraves do menu ou escolher uma letra que nao esteja em 

destaque no menu. 

4.2.2 - Apresentagao da Informagao 

O "Layout" de telas e dividido em cinco partes bem definidas com posigoes 

pre-fixadas, as quais sao: Area de consulta. Area de mensacens de erro ou advertencia. 

Area de entrada e safda. Area de menus. Area de teclas de fungoes c Area de explanagao. 

A escolha de dreas especificas de trabalho deu-se pelo fato desta estrategia facilitar 

a familiarizagao mais rdpida com o sistema por parte do usudrio, pois, este tern uma previa 
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nocfio do que esta" acontecendo no video. As areas de mensagens de erro, entrada e saida 

e dc menus, compartilham uma unicazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA area, que se localiza abaixo da drea de consulta. A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ti t ul o do Si s t e na Fl . mr. n de  Dados  e  Arqni uo de  Qhj e t os  

I ndi c ac ao do Modo a t ua l  

Ar e a de  Expl anac ao 

Ar e a dc  Cons ul t a s  

Ar e a de  Mens agens  de  Er r o e  Adve r t e nc i a 

Ar e a de  Menus  

Ar e a de  Ent r ada e  Sa i da 

Ar e a de  Te c l a s  de  Func oe s  

Fig. 4.2.1  - Apresenta$ao da Informagao 

Figura 4.2.1, apresenta o "Layout" das areas pre-definidas: 

As areas pre-definidas apresentam informagoes espeefficas como apresentadas 

abaixo: 

Area de Consulta 

Nesta area, o usuario podera realizar suas consultas ao BD. Esta area e gerenciada 

por um modulo editor de texto, que permite ao usudrio inserir novas palavras em uma frase 

ja* formulada, eliminar um palavra da frase e algumas fungoes basicas de um editor de texto. 

No modulo de consulta, o usuario pode trabalhar em dois niveis de especializacao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(1) - Quando o usuario desconhece a estrutura logica do armazenamento das 

informagoes e 

(2) - Consulta realizada por um usuario jd familiarizado com o sistema ou um 

usuario especializado. 

Para cada nivel ha* uma forma de consulta: 
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(1) - LISTE Atributos ONDE Qualificacao 

(2) - L I S T E Atributos ONDE Qualificacao 

USANDO Caminho-logico. 

Vcmos, portanto, dois niveis de especializacao nos quais o usudrio podera realizar 

sua consulta ao BD. OndezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Atributos sao os atributos desejados pelo usudrio, Qualificacdo 

sao as restricoes de selecao sobre atributos e Caminho-logico e o caminho a ser seguido 

pelo sistema, no esquema do BD. 

As seguintes consultas poderiam ser realizadas, considerando-se o esquema do BD 

apresentado no Apendice A: 

(1) - L I S T E Nome-estud Nome-disc ONDE Nome-curso = 'Fisica' 

(2) - L I S T E Nome-estud Nome-disc ONDE Nome-curso = 'Fisica' 

USANDO Registra Oferece 

A consulta numero (2), demonstra que o usuario conhece o esquema do BD, que 

foi expresso atraves dos relacionamentos (Registra e Oferece). Evitando assim o problema 

da ambigiiidade. 

Area de Mensagens de Erro on Advertencia 

Nesta area o usuario tera informacoes sobre qualquer problema na tarefa que 

mandou executar. As mensagens de erro sao acompanhadas por um breve sinal sonoro, 

enquanto que mensagens de advertencia sao apresentadas sem o acompanhamento de sons. 

As mensagens podem ocorrer por exemplo, pela detecsao da existencia de um arquivo 

sobre o qual o'usuario mandou gravar uma consulta ou indicou a leitura de um arquivo nao 

existente no disco; podem ocorrer, tambem, pela deteccao de um erro lexico ou sintatico 

no momento da leitura da descricao de um esquema de um BD ou do arquivo de objetos, 

por ordem do administrador do BD, etc. 

Area de Entrada e Saida 

E re'sponsavel pela obtencao de nomes de arquivos sobre os quais o usuario ou 

administrador deseje trabalhar. Atraves desta drea, o usdrio podera por exemplo, gravar 

o texto da consulta sendo processada atualmente ou recuperar o texto de uma consulta 
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anterior.mente armazenada; assim como o administrador podera" carregar arquivos 

contendo as visSes (Objetos) que delimitarao o acesso dos usudrios ao BD. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Area de Menus 

Esta drea estd reservada para a apresentacao de menus que serao expostos ao 

usuario ou administrador. A disposicao dos menus e seu processamento foram 

mencionados no t6pico Estilo de Dialogo da Secao 4.2.1. 

Area de Teclas de Fungoes 

E a area reservada para uma especie de menu, que figurara na maioria das telas do 

sistema e que e acessado pelas teclas de funcoes (Fl.. . Fn). Esta area muda de acordo com 

o contexto, por exemplo, a tecla F l , apesar de ser utilizada todo o tempo para acionar uma 

tela de ajuda ao usudrio, esta apresenta conteudos diferentes caso seja acionada em. 

contextos diferentes. Por exemplo, caso o usudrio pressione a tecla F l na primeira tela do 

sistema, este obtem informacoes sobre as teclas de funcoes que estao no rodape da tela 

corrente, eriquanto que, se isto for feito no momento em que o usuario estiver trabalhando 

na area de consulta, e apresentada uma tela contendo informacoes sobre o editor de 

consultas e qual a sintaxe de uma consulta aceita pelo sistema. 

Area de Explanacjio 

Nesta area o usuario obtem informacoes sobre uma ambiguidade detectada no 

processamento de sua consulta. Esta explanacao e apresentada sob a forma de menu, no 

qual o usuario retifica sua consulta de acordo com as opcoes expostas pelo sistema ou 

formula outra'consulta. A Figura 4.2.2, demonstra como poderiam ser expostas as frases 

geradas pelo sistema e no final desta dissertacao sao apresentadas uma outras propostas 

de exposicao das frases, que seriam expressas atraves de figuras pre-definidas associadas 

as enudades do BD ou atraves da Liguagem Natural. 
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A Figura 4.2.2, apresenta uma tela de uma explanacao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DETECT -  De t e c t o r  do Anb' i yui da de  BD/ Obj e t os  :  DEPARTAM. BD 0BJ ET0S1. 001 

A n b i g U i d a d e  

Uoc u d e s o j a  n o t a ,  Hone - d i s c  do Es t u d a n t o 

1 -  n a t r i c u l a d o e n d i s c i p i i n a  o f e r e c i d a  p o r  F i s i c a  

2 -  n a t r i c u l a d o e n d i s c i p i i n a e  r e g i s t r a d o e n F i s i c a  

3 -  Henhuna  da s  ops oe s  a n t e r i o r e s .  

Di g i t e  a  ops a o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

33 Aj u d a  3S En t i d a d e s / At r i b u t o s  Menu Be t o ma r  

Fig. 4.2.2 - Explanacao de uma Consulta Ambi'gua 

4.2.3 - Metodos de Ajuda 

O sistema oferece acesso aos seus metodos de ajuda das seguintes formas: 

Atraves das teclas de funcoes.localizadas no rodape de cada tela, 

Na apresentacao de mensagens de erro ou advertencia que foram apresentadas 

anteriormente, 

Ajuda "on-line", onde sao descritas orientacoes no uso da interface e oferece 

tambem, uma breve ajuda "off-line", que sera apresentada posteriormente no 

topico (Simulando uma utilizacao do sistema). 

4.2.4 - Ambientc de Operagao 

O sistema trabalha basicamente em um ambiente PC-XT e compativeis, uma 

unidade de disco ngido, um monitor de video, preferencialmente colorido, pois o sistema 

utiliza cores padronizadas, teclado modelo XT/AT e 640K bytes de memoria RAM. 

Na sua versao atual, o sistema possui aproximadamente 4000 (quauo mil) linhas de 

codigo fonte, programadas na linguagem de programacao- Pascal versao 6.0, poreni, n3o foi 

utilizado o recurso de Orienta9ao a Objetos. 
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Seria interessante, em versdes futuras, utilizar a memoria extendida dos 

computadores para que se possa carregar esquemas de BD's grandes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.2.5 - Simulando uma Utilizagao do Sistema 

Apos executado o procedimento visto no topico Modo de Inicializacao do Sistema, 

a tela que aparecera no video esta* exposta na Figura 4.2.3: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I DETECT -  De t e c t o r  de  An b i g Ui d a d e  BD/ Obj e t os  :  

Es t e  s i s t e ma  u i s a  a  d e t e c g a o de  a n b i g i i i d a d e  e n c o n s u l t a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  

Ba nc o de  Da dos ,  r e a l i z a d a s  e n una  Li ngua ge n de  Be l a Qa o Un i v e r s a l .  

Cas o a  c o n s u l t a  s e j a  a n b i g u a ,  s e r a o a p r e s e n t a d a s  ao u s u a r i o una  

s e r i e  de  a l t e r n a t i v a s j  p r opondo a  r e f  or mul as ' ao da  c o n s u l t a  

a n b i g u a .  As  nova s  c o n s u l t a s  ge r a da s  p e l o s i s t e n a  e s t a r a o e x p o s t a s  

e n f o r ma  de  n e n u ,  p a r a  que  o u s u a r i o f a<J a  s ua  e s c o l h a .  

Pr e s s i o n e  a l g u n a  da s  t e c l a s  i n d i c a d a s  no r oda pe  d e s t a  t e l a  

p a r a  d a r  i n i c i o ao t r a b a l h o .  

23 Aj u d a  ESQ Us u a r i o 53 Ad mi n i s t r a d o r  do BD 23 S a i r  

Fig. 4.2.3 - Tela Inicial do Sistema 

4.2.5.1 - Ajuda (Tela Inicial) 

Caso seja pressionado a tecla Fl neste nivel do sistema, sera apresentada uma tela 

de ajuda, a qual contem breves explicacoes sobre as escolhas possiveis, apresentadas no 

rodape da tela inicial do sistema. A tela de ajuda sera apresentada conforrrie a Figura 4.2.4: 
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DETECT -  De t e c t o r  do Anbi gUi dade  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBABD/ Obj e t os  :  

Es t e  s i s  

Ba nc o de  Dados  

Cas o a  c o n s u l t  

s e r i e  de  a l t  

a n b i g u a .  As  no 

e n f o r ma de  ne  

Pr e s s  i o n 

p a r a  d a r  i n i c i  

F l  -  At i u a  a  t e l a  a t u a l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F2 -

F3 -

I n i c i a o t r a b a l h o no Modo 

Us u a r i o ,  no q u a l  pode r a  

r e a l i z a r  s ua s  c o n s u l t a s  

ao BD,  r e c u p e r a r  c o n s u l t a s  

a n t e r i o r me n t e  a r n a z e n a d a s ,  

s a l v a r  c o n s u l t a s ,  e t c .  

I n i c i a o t r a b a l h o no Modo 

Ad mi n i s t r a d o r ,  no q u a l ,  

p o d e r a  c a r r e g a r  um BD,  

vi s b' e s  p a r a  o u s u a r i o e  

t o d a s  a s  ope r a gUe s  p e r n i -

t i d a s  no modo us ua r i o.  

eel&algop/retornar 

e n c o n s u l t a s  a  

l as ' ao Un i v e r s a l .  

ao u s u a r i o una  

' ao da  c o n s u l t a  

e s t a r ' a o e x p o s t a s  

o l h a .  

dape  d e s t a  t e l a  

Aj u d a  [j§ Us u a r i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\M Ad mi n i s t r a d o r  do BD 53 S a i r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 4.2.4 - Ajuda da Tela Inicial 

4.2.5.2 - Modo Usuario 

Neste nivel, o usuario tera acesso a sua &rea de trabalho, na qual podera realizar 

uma consulta ao BD e todas as operacoes a ele permitidas. A principle-, sera apresentada 

uma tela contendo uma area de entrada de consultas, na qual o usuario podera trabalhar 

e alterar consultas utilizando-se dos comandos normais de um editor convencional. Por 

exemplo, podera trabalhar no modo de insercao para adicionar novos atributos a consulta, 

usar a tecla 'Backspace' para excluir atributos nao mais desejados, etc. Sao oferecidas 

algumas funcoes de apoio como (Ajuda, Entidades/Atributos e Menu) que serao descritas 

a seguir. A Figura 4.2.5, apresenta a tela principal 'do Modo Usuario. 
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DETECT -  De t e c t o r  do An b i g Ui d a d e  BD/ Obj ut us  :  DEBARTAM. BD 0BJ ET0S1. 001 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Modo^Us war t  

Ed i t o r  de  Co n s u l t a s  

LI STE No n e J Hs c  Co d i g o J Hs c  ONDE None _Cur s o = ' F i s i c a '  

<EMTER> p/  e x e c u t a r  a  c o n s u l t a .  

HO Aj u d a [ 30 En t i d a d e s / At r i b u t o s  Menu § aa  Re t o r n a r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig 4.2.5 - Modo Usuario 

Ajuda (Modo Usuario) 

Atraves desta opcao, o usuario tera acesso a informacoes sobre o modo de utilizacao 

do editor de consultas e, sobre qual a sintaxe em que as consultas devem ser elaboradas. O 

formato da tela esta apresentado na Figura 4.2.6: 

DETECT -  De t e c t o r  de  An b i g Ui d a d e  BD/ Obj e t os  :  DEPARTAM. BD OBJ ETOSi . 001 

LI ST 

Aj u d a  s o b r e  Co n s u l t a s  

0 e d i t o r  de  c o n s u l t a s  o f e r e c e  a l g u n a s  f u n g b e s  

de  a p o i o a  e l a bor a s ' a o de  c o n s u l t a s ,  a s  q u a i s  s a o 

DEL -  Apaga  o c a r a t e r  s o b r e  o c u r s o r .  

Ba c ks pa c e  -  Apaga  o c a r a t e r  a  e s que r da  do c u r s o r .  

I NS -  At i v a / d e s a t i v a o nodo de  i n s e r g a o .  

<PgDn> p/  c o n t i n u a r  ou <ESC> p/  S a i r .  

Aj u d a  HQ En t i d a d e s / At r i b u t o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Sj) Menu Re t o r n a r  

Fig. 4.2.6 - Ajuda do Modo Usuario (Pagina 1) 
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Caso o usuario pressione a tecla (PgDn), o sistema mostrara" o complemento da tela 

de ajuda a consultas, como e indicado no rodape- da tela de ajuda na figura anterior. A 

Figura 4.2.7, apresenta este complemento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DETECT -  De t e c t o r  do Anbi gUi dade  BD/ Oh j o Eo s
-

!  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aj uda  s o b r e  Co n s u l t a s  

A s i n t a x e de  una  c o n s u l t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 da  s e g u i n t e  f o r n a :  

LI STE < At r i b u t o s > ONDE <Qua1 i f l c a S&o > [ USANDO <Ca *i i nho_ l 6 g i c o >]  

< At r i b u t o s > : : = L i s t a de  a t r i b u t o s  d e s e j a d o s ,  s e p a r a d o s  
p o r  e s paQo e n b r a n c o .  

<Uu a l i f i c a s a o > At r i b u t o <Op _ Re l a c i o n a l > Co n s t a n t s  
[ <<0 p _ L6

3
i c o >>l  

< 0
P
_ r e l a c i o n a l > : : = >,  <,  <=,  >=,  <>, = 

<0p_ L6 g i c o > : : = E /  OU 

<Ca ni nho__L6gi c o> Ca ni nho l o g i c o no es quema do BD a t u a l .  

Ex e n p l o s  :  LI STE Nome_pr of • UHERE None _de pt o = " Conput a ga o"  

LI STE Co d i g o _ e s t u d None _e s t ud UHERE Di s c  = " F i s i c a "  E 

Me di a  >= 7 

<PgUp> p a y i n a  a n t e r i o r  ou <ESC> p/  S a i r .  

23 Aj uda  En t i d a d e s / At r i b u t o s  \ ^  Menu J2[J3 Re t o r n a r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 4.2.7 - Ajuda do Modo Usuario (Pagina 2) 

Menu (Modo Usuario) 

Com esta escolha, o usuario tera a sua disposicao um menu contendo funcoes como: 

salvar consultas, recuperar consultas, imprimir consultas, ir para o sistema operacional e 

ajuda sobre o menu em andamento. A tela e apresentada conforme a Figura 4.2.8: 

DETECT -  De t e c t o r  de  An b i g Ui d a d e  BD/ Obj e t os  DEPARTAM. BD 0BJ ETOS1. 001 

Ed i t o r  de  Co n s u l t a s  

LI STE Mome_Di s c  Co d i g o J Hs c  ONDE'  Nome_Cur s o = ' F i s i c a '  

<ENTER> p/  e x e c u t a r  a  c o n s u l t a .  

ARQUI UO 

Nona  do Ar q u i v o : SSEEEIS 

Menu Us u a r i o 
I n p r i n i r  Co n s u l t a  

Sa l v a r  Co n s u l t a  
S i s t e n a  Op e r a c i o n a l  
Aj uda  

Ut i l i z e a s  t e c l a s  [3 p /  noue r - s e  S e l e c i o n a r  S a i r  

Fig. 4.2.8 - Menu Usuario 
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Ajuda (Menu do Modo Usuario) 

Atraves desta opcao o usuario tera acesso a informacoes dctalhadas sobre as opcOes 

que estao presentes no menu. A tela de ajudazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 apresentada conforme a Figura 4.2.9: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[ DETECT -  De t e c t or  de  Tl nbi gl i i dade  BD/Objetos : DEPARTAM.BD OBJETOS1.Q01 

Aj uda s obr e  Menu Us uar i o 

1 -  I npr i n i r  :  con e s t a opgao,  o  us uar i o 

podera i n p r i n i r  o  t e xt o da  c ons ul t a 

a t ua l ne nt e  en edi s ' ao.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 -  Re c upe r ar  Cons ul t a :  Pe r ni t e  a  r e c upe r as ao 

do t e xt o de  una c o ns ul t a ar naz e nada en 

di s c o .  

3 -  Sa l v a r  Cons ul t a :  Sa l v a en d i s c o ,  o  t e xt o 

da c ons ut a at ual ne nt e  en edi s ' ao.  

4 -  Si s t e na Ope r ac i onal  :  Col oc a o  us uar i o na 

l i nha de  conanda do S. O.  Bas t a d i g i t a r  

EXI T,  par a r e t o r na r  ao  s i s t e n a .  

5 -  Aj uda -  At i ua a  t e l a a t u a l .  

Te c l e  al go p/  r e t o r na r .  

jCurso = 'Fisica' 

sulta. 

— Menu Us uar i o 

I npr i n i r  Cons ul t a 

Re c upe r ar  Cons ul t a 

Sa l v a r  Cons ul t a 

Si s t e na Ope r ac i onal  

Ut i l i z e  as  t e c l a s  S I D Q P'  "° ver- s e  t t f TCf t f l  Se l e c i onar  S a i r  

Fig. 4.2.9 - Ajuda do Menu do Modo Usuario 

4.2.5.3 - Modo Administrador 

Esta opcao define a area de trabalho do administrador do sistema. Nesta secao, o 

administrador detem total controle do sistema, pois este podera trabalhar com todas as 

funcoes permitidas aos usuarios e tambem trabalhar com as funcoes reservadas aos 

administradores, como por exemplo: definir as visoes dos usuarios (objetos) ou carregar 

um BD. A tela inicial de trabalho do administrador, e basicamente do mesmo tipo da tela 

apresentada aos usuarios, como mostrado na Figura 4.2.10: 
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DETECT -  De t e c t o r  de  mb i g u l d a a e  BD/ 0 b j u t o s  :  DEPARTAM. I i D OBJ ETOS! .  f j QI  

Ed i t o r -  de  Co n s u l t a s  

LI STE None _Pr of  En d e r _ Pr o f  De p t o J Pr o f  ONDE Codi go_Cur s o 

= 8 0 1 

<ENTER> p/  e x e c u t o r  a  c o n s u l t a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

23 Aj u d a  O En t i d a d e s / At r i b u t o s  S Menu 23 Re t o r n a r  

Fig. 4.2.10 - Modo Administrador 

Ajuda (Modo Administrador) 

No modo administrador, caso seja pedido ajuda atraves da tecla Fl (Ajuda), a tela 

apresentada sera a mesma descrita no.topico (Menu Ajuda Modo Usuario) Secao 4.2.5.3, 

que expoe carcteristicas sobre o editor e consultas. 

Menu (Modo Administrador) 

Com esta opcao, o administrador tera a sua disposicao, duas funcoes especiais em 

reIa9ao aos usuarios comuns, as quais sao: carregar objetos e banco de dados. A op?ao 

Objetos, e de extrema responsabilidade do administrador do sistema, poiszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 ela que permite 

manter a seguranga de acesso ao BD por parte dos usuarios. A opcao banco de dados, e a 

que definira qual BD estara ativo para que o usuaiio realize suas consultas. 

A tela de menu do Modo Administrador e bastante parecida com a "tela apresentada 

na Segao 4.2.5.3 (Menu Modo Usuario), a difereiuja esta na adicao das op95es Objetos e 

Banco de Dados, o mesmo ocorre com a tela apresentada quando se deseja informacoes 

sobre as opcoes do menu atraves da opcao (Ajuda) no menu do Modo Usuario. A Figura 

4.2.11, apresenta o Menu do Modo Administrador: 
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DETECT -  Do l e c t o r  de  A"nu i g i i i d a d e  BD/ Obj ot os  :  DEPARTAM.  BD OBJETOTvI TTj uT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Modo  v  Adni n 1 s t r a do r  

Ed i t o r  de  Co n s u l t a s  

LI STE None  Pr o f  En d e r _ Pr o f  De p t o _ Pr o f  ONDE Cod i yo_Cur s o 

<ENTER> p/  e x e c u i a r  a  c o n s u l t a .  

ARQUI VO 

Nono do Ar q u i v o :  EPARTAM. BD 

Menu Ad n i n i s t r a d o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — i  

M :zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u. ] 
I n p r i n i r  Co n s u l t a  

Ob j e t o s  

Re c upe r a r  Co n s u l t a  

Sa l v a r  Co n s u l t a  

S i s t e n a  Op e r a c i o n a l  

Aj uda  

U t i l i z e a s  t e c l a s  I f f f f HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q f l  P
/

 n o u e r - s e  J5BBBH Se l e c i o n a r  Egg S a i r  

Fig. 4.2.11 - Menu do Modo Administrador 

No modo de consulta, tanto no Modo Administrador, quanto no Modo Usudrio, 

existe a opcao de ajuda de selecao dos atributos a partir da tecla F2 (Entidades/Atributos). 

Este recurso facilita a consulta ao BD, principalmente a usuarios eventuais do sistema, que 

nao se adaptam a grafia dos nomes dos atributos definidos no Esquema do BD. Atraves 

deste menu de Entidades/Atributos, o usuario seleciona os atributos desejados sem a 

necessidade de digita-los, bastando. apenas que os selecione no Menu de Atributos, para 

DETECT -  De t e c t o r  de  An b i g Ui d a d e  BD/objetos DEPARTAM. BD 

wmm 

Ed i t o r  de  Co n s u l t a s  

LI STE None . p r o f  En d e r _ p r o f  De p t o _ p r o f  ONDE Co d i g o _ c u r s o = 081 

<ENTER> p/  e x e c u t a r  a  c o n s u l t a .  

•  ENTI DADES ,  

Cur s o 

Es t u d a n t e  

Di s c i p l i n a  

Ha t r l c u l a  

G2 HBS 3 1 

1 ATRI BUTOS 1 
Te l  p r o f  

mmsm 
I d a d e _ p r o f  

En d e r _ p r o f  

None _pr of  
Ca n d i d a t o 

Bo l s a  

1 ATRI BUTOS 1 
Te l  p r o f  

mmsm 
I d a d e _ p r o f  

En d e r _ p r o f  

None _pr of  
Ca n d i d a t o 

Bo l s a  

Ut i l i z e  2?nr3 SELE3 Q f l  P
/

 n o v e r - s e  i f f l TTa Se l e c i o n a r  S a i r  

Fig. 4.2.12 - Menu de Entidades/Atributos 
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que estes sejam adicionados a consulta que esta
-

 sendo claborada. A Figura 4.2.12, 

aprcsenta um exemplo de utilizacao do Menu Entidade/Atributos. 

No Modo Administrador, quando ocorre um erro dc compilacao do arquivo do 

Esquema do BD ou o arquivo de Objetos, o ABD pode utilizar um editor de programas de 

sou conhecimento para reparar o erro e submetc-lo a nova compilacao, porem, para que 

ele possa consertar os crros sem sair do sistema, pode ser utilizado um editor de programas 

residente, como por exemplo o 'SideKick'. A Figura 4.2.13, mostra uma utilizacao do 

'SideKick', para reparar um erro de compilacao ocorrido no arquivo de Objetos, que no 

caso do exemplo, e a falta do car&ter ' { ' (abrc colchetes) na 1- linha do arquivo de objeto. 

Este conserto e feito sem precisar sair do ambiente do DETECT. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DETECT -  De t e c t o r  de  An b i g Ui d a d e  BD/ Obj e t os  DEPARTAM. BD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Modo f Adwi ni s t r a do r  

Ed i t o r  de  Co n s u l t a s  

LI STE None _pr of  En d e r _ p r o f  De p t o _ p r o f  ONDE Co d i g o _ c u r s o = 881 

<ENTER> p/  e x e c u t a r  a  c o n s u l t a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

lA\im\vick\ObieloiI.001 - Lme 1 

Es t u d a n t e  } zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U Cur s o } 

| < Es t u d a n t e  Di s c i p i i n a )  

C Di s c i p i i n a  Ma t r i c u l a  > 

{ Es t u d a n t e  Ma t r i c u l a  Di s c i p i i n a > 

K 9 B B B H B B n p ^ B n H B E V 3 Se l e c i o n a r  12 

[ j ] - h e l p pj ^ - s a ue  l i k ~n e u f i l e  L&~ i n p o r t  d a t a  LsQ- expand 

Menu Ad n i n i s t r a d o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — i  

Ba nc o de  Dados  

I n p r i n i r  Co n s u l t a  

Re c upe r a r  Co n s u l t a  

Sa l v a r  Co n s u l t a  

S i s t e n a  Op e r a c i o n a l  

Aj uda  

sair 
c o n t r a c t  ^ { i - e x i t  

Fig. 4.2.13 - Editor Residente 

O ambiente da interface do DETECT, no diz'respeito aos menus e solicitacao dos 

nomes de arquivos de trabalho, foi projetado a partir da utilizagao de um Software de 

projeto de menus e entrada de dados (MEW e SG4) respectivamente, que fazem parte do 

projeto da dissertacao de mestrado intitulada SISAL (Sistema de Autoria de LicOes) 

[Alves89]. 
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No pr6ximo capftulo, sera" apresentada a estrutura de dados utilizada para dar 

suporte ao sistema, incluindo as estruturas originadas a partir do Modclo de Dados ERE 

e o arquivo de objetos, que 6 o responsavel por armazenar os objetos sobre os quais o 

usuario pode realizar suas consultas. 
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5 - Estrutura de Dados 

A estrategia utilizada para a escolha da Estrutura de Dados foi a de seguir uma das 

maximas da programacao: Quanto mais simples, tnais eficiente. Utilizou-se desta maxima, 

para implementar as estruturas de dados basicas do Sistema DETECT. A Figura 5.1, mostra 

os modulos mais importantes da estrutura de dados, seguidos de suas descricoes. 

Estrutura 

de Dados 

Arquivo 

Descritor do 

Esquema do DD 

Matriz de 

Caminho 

M fnimo 

Matriz 

Envolvi-
Vetoi de 

Classes 

Vetoi do 

Quantifi-

mentos 

Vetoi de 

Classes 
cadores 

Fig. 5.1 - Modulos da Estrutura de Dados 

5.1 - Arquivo Dcscritor do Esquema do BD 

Arqu 

Obj 

Y O de 

:tos 

1 :•:!. i de 

Objetos 

Um Arquivo Descritor, contem toda a descricao scmantica do BD. it nele que se 

encontram as informacoes necessarias para se inicializar a Matriz de Envolvimentos, o 

Vetor de Classes, o Vetor. de Quantificadores e a Matriz de Caminho Minimo. O conteiido 

deste arquivo deve ser descrito de acordo com a especificacao da Linguagem de Definicao 

Petri iti irci Ho Hi/4n<< 
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de Esquemas (LDE) apresentada na Sccao 3.2. O ABD, tern a total responsabilidade sobre 

as informacoes contidas nos arquivos descritores. 6 atraves destes, que o ABD definird 

qual o BD ativo para o. usuario trabalhar. Exemplos de um Arquivos Descritores de 

Esquemas de BD, encontram-se no Apendice A e Apendice B, os quais, contem a descricao 

de um BD de Controle Academico e de um esquema de um BD de u Simposio, 

respectivamente.. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.1.1 - Matriz Envolvimentos 

A escolha do nome Matriz Envolvimentos, deve-se ao fato de que esta matriz 

armazena informacoes sobre as ligacoes entre as classes (entidades e relacionamentos) do 

BD, indicando os caminhos possiveis para a geracao das frases simples. 

A opcao escolhida para a estrutura de dados da Matriz Envolvimentos, foi a de 

implementar umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA matriz esparsa [Horowitz87]: A escolha de matriz, deu-se pelo fato de 

que sua propria estrutura de tabela, ja mapeia naturalmente os envolvimentos entre as 

classes. A escolha de matriz esparsa, foi porque a maioria das celulas estaria vazia. A Figura 

5.2, mostra a estrutura de dados da Matriz Envolvimentos com dimensoes.(l a N) onde N , 

e o numero de classes contidas no arquivo descritor do esquema do BD. 

M a t r i z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• • • N 

1 

2 

3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< 

c 

• 
• 

N 

\  
s 

C e l u l a 

Verbo 

Quantificador 

Cardinalidade 

Opcionalidade 

-> Vetor de Classes 

Vetor do 

Quantificadores 

-> ( V / F ) 

Fig. 5.2 - Matriz de Envolvimentos 
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Seja X um l'ndice de linha ou coluna da Matriz Envolvimentos. O nome da classe 

relativo a X, esta" armazenado no campo nome do vetor de classe [X] (Secao 5.1.2). 

No campozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Verbo, e guardado o verbo que existe na ligacao entre as classes; no campo 

Opcionalidade 6 registrado se o cnvolvimento de uma classe X para uma classe Y, e" 

opcional; no campo Cardinalidade e guardada a cardinalidade do relacionamentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (1 ou N) 

que podera" ser utilizada na explanacao das frases simples e no campo QuanlificadoY 6 

guardado o quantificador definido para o relacionamento (todo, toda e existe). Como 

exemplo, observemos o esquema de BD apresentado na Figura 5.3, seguido de descricao 

em LDE: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C6di go_AI m 

Fig. 5.3 - Esquema de um BD Almoxarifado-Pecas 

Descricao do esquema da Figura 5.3, em LDE: 

ENTIDADEAImoxarifado 

ATRIBUTOS 

Codigo-Alm UNICO NUMERICO 

RELACIONAMENTOS 

(Estoca) estoca (Pegas) N 

ENTIDADEPegas 

ATRIBUTOS 

Codigo-pega UNICO NUMERICO 

Nome-pegaCADEIA 

Tipo-pegaCADEIA 

RELACIONAMENTOS 

(Estoca) estocadas_no (Almoxarifado) 1 

i 
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Seja /l(Almoxarifado), P(Pecas), E(Estoca) e X » >zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Y (de X para Y). A Figura 5.4, 

mostra como a Matr iz Envolvimentos estaria preenchida para representar um 

envolvimento direcionado do tipo: A --> £ , £ - - > P, P --> E e E — > /\, mostrado na 

Figura 5.3. 

Obs.: Sejam X e K classes de um esquema de BD. SE X=Y, entao Envolvimento[X,Y] e 

vazio. Esta observacao, especifica que nao e considerada a existlia de envolvimento 

. de uma classe consigo mesma, resultando, assim, em uma celula vazia na Matriz 

•Envolvimentos. 

Celula 

Matriz 

Envolvimentos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1A 2P 3E 

1A 

2P 

3E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs s 

Vetor de 

Classes 

Almoxarifado 

Pegas 

Estoca 

Estocadas no 

Obs.: [ V / F) = Verdade ) Falso.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 1 I N)  = Cardinalidade. U) = Vazio 

« Fig. 5.4 - Matriz de Envolvimentos Preenchida 

Nota-se que as celulas da Matriz Envolvimentos que estao vazias, demonsdam a falta de 

envolvimento direto entra as classes. Por exemplo, entre [Almoxarifado,Pecas] e 

[Estoca,Estoca]. 

5.1.2 - Vetor de Classes 

O Vetor de Classes 6 a estrutura de dados que contem os nomes de todas as 

entidades, verbos e atributos relatives a cada entidade, especificados no arquivo que 

i 
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contem a descricao do esquema do BD. Todas as demais estruturas de dados possucm 

apontadores para este vetor, evitando a duplicidadc de dados. O Vetor dc Classes junto 

com a Matriz Envolvimentos, concentram basicamente toda a informacao necessaTia para 

o funcionamento do Sistema. A Figura 5.5, apresenta a estrutura do Vetor de Classes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Vetor de 

Classes 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 

t 

5 

6 

7 
• 
t 

N 

•vlome Atributos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Entidadel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAm-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  

Atributo 1 * 

Entidade2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Wr •  Atributo 1 » 

~T 
— 

Entidade5 

Verbol 

Verbo2 U-— •  Atributo 1 r 

i 

VerboK U 

Artibuto2 

Fig. 5.5 - Vetor de Classes • 

Observa-se que a lista de atributos e uma Estrutura Dindmica [Horowitz87]. Esta 

escolha, baseou-se no fato de o numero de atributos ser variavel para cada objeto da classe. 

A Figura 5.6, mostra o Vetor de Classes, caso fosse inicializado com o arquivo contendo a 

descricao em LDE do esquema apresentado na Figura 5.3. 

Vetor de 

Classes 

Nome Atributos 

Almoxarifado 

Pecas 

Estoca 

Estocadas no 

C6digo_A!m 

C6digo_peca Norne_peca zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I -

Tipo_peca 

Fig. 5.6 - Vetor de Classes Preenchido 
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A Figura 5.7, mostra como as estruturas de dados mcncionadas nesta Secao estriam 

interligadas, caso se estivesse trabalhando com o esquema apresentado na Figura 5.3 (BD 

Almoxarifado-Pecas). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Celulas 

Matriz 

Envolvimentos 

Verbo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Ouartifi  

Car  dinoii 
Opcionai 

1A 2P 

1A 

2P 

3E 

Verbo 

Quantifi  " 
1 \  \  

F \  \  
CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA';i '.i-' :J. 

Opciorioli  

1  \  \  

F \  \  

1  \  \  

F \  \  

Verbo 

N y  

F /  

Cardinal  

OpdonaE 

N y  

F /  

Vetor de 

Classes 

Nome Atributos 

Almoxati fado 

Pegas  

Est oca 

Estocadat_no 

C6digo_Alm 

C6di (jo_peca 

Hocne_pe5a 

Ti po_pega 

Verbo 

ObS.: ( VzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I F)  = Verdade  /  Fal so,  (1 /  N)  -  Cai di nai i dade.  (  ~1 J- Vazi o.  

(A)  •  Al moxari fado.  (P)  = Pecat  e  ( E)  = Est oca 

Fig. 5.7 - Interligacao das Estruturas de Dados 

5.1.3 - Vetor de Quantificadores 

A estrutura de dados que armazena os quantificadores e a mesma utilizada para as 

palavras reservadas da LDE, visto que os quantificadores sao tambem palavras reservadas 

e estao definidos na pr6pria LDE. 

Os quantificadores existenciais (todo, toda e existe) servem para dar maior riqueza 

semantica a LDE e para uma possfvel utiliza9ao na explanacao das frases simples geradas 

pelo Sistema. Estes quantificadores sao referenciados pelo campo Quantificador das 

celulas da Matriz Envolvimento, apresentado na Figura 5.2. Poderiam ser utilizados 

quantificadores para gerar frases simples, como as apresentadas a seguir: 

• Todo professor esta" lotado em um departamento, 

Existe professor que nao ensina discipiina, 

Toda discipiina possui professor, 

• etc. 
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5.2 - Arquivo de Objetos 

O Arquivo de Objetos, armazena os objetos definidos pelo ABD, que serao 

utilizados para ativar a visao temporaria que o usudrio tera do BD e sobre a qual podera" 

realizar suas consultas. Caso o usuario deseje acessar informacoes nao permitidas pela 

visao atual, o ABD se encarregara de ativar uma outra visao desejada pelo usuario, caso 

cste tenha permissao de utiliz&-la. O Arquivo de Objetos, segue a sintaxe definida pelo 

diagrama da Figura 5.8. 

Inicio 
——>(jEntidade)-j—•(Relacionamento)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—i 

Relacionamento 

rO 
Fim 

— • 

Fig. 5.8 - Sintaxe de um Objeto 

Exemplos de objetos que poderiam ser definidos para o BD de Controle Academico 

(Apendice A): 

{ Estudante } 

{ Curso } 

{ Estudante Matricula Discipiina Oferece Curso } 

{ Candidato Indica Delegado } 

{ Professor } 

As entidades e/ou relacionamentos definidos no Arquivo Objetos, devem estar com 

a mesma grafia daqueles definidos no Arquivo' Descritor do Esquema do BD (Secao 5.1). 

Caso isto nao aconteca, sera acusado um erro, em tempo de compilacao,- no Arquivo de 

Objetos. O procedimento para a inicializacao deste arquivo, esta definido na Secao 4.2.5.2 

(Modo Usuario). 
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5.2.1 - Lisla de Objetos 

A estrutura de dados escolhida para armazenar os objetos definidos pelo ABD, foi 

a de umazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Lista Encadeada [Horo\vitz87]. Escolheu-se uma estrutura de dados dinamica, 

dado que nao se tern o controle do numero de objetos definidos e de quantos elementos 

compoem cada objeto. A Figura 5.9, apresenta a Lista de Objetos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Lista de Objetos 

Vetor de 

Lista_Objetosi 

Selec ionado 

Lista_Objetos; 

Selec ionado 

Lista_Objetos 

Selec ionado 

t =

J = 

Fig. 5.9 - Lista de Objetos ' 

O campo Selecionado, serve para identificar os objetos que serao utilizados para a 

formacao das frases simples para o usuario. Caso mais de um objeto tenha sido selecionado 

como (Verdade), significa que houve ambigiiidade na consulta realizada ao BD. O campo 

Lista-Objetos, indica quais as classes de cada objeto definido. Cada classe aponta para o 

Vetor de Classes (Secao 5.1.2) evitando assim, a duplicacao de informacao. 

A Figura 5.10, mostra como a estrutura de dados da Lista-Objetos, estaria 

preenchida, caso fossem lidos os objetos definidos na Secao 5.2. 
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Objetos 
Vetor de 

Classes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Estudanle 

Discipiina 

Curso 

Candidate* 

Delegado 

Professor 

Matricula 

Oferece 

Indica zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FSg. 5.10 - Lista Objetos Preenchida 

As estruturas de dados temporarias, como por exemplo, a Matriz de Caminho 

Minimo, serao descritas a medida que forem sendo mencionadas, para facilitar o 

entendimento. 

No proximo capitulo, serao apresentadas algumas estrategias utilizadas para se 

realizar a explanacao de consultas ambiguas, juntamente com o algoritmo Cruzamento que 

utiliza as estruturas de dados mencionadas neste capitulo. 



Capitulo V I 

6 - Explanagao de Ambigiiidades 

Neste capitulo, serao apresentadas algumas estrategias utilizadas para se explanar 

interpretacoes, explanagao de consultas ambiguas, geracao de frases simples, planejar 

caminhamento no esquema do BD e, por fim, a geracao de frases mais completas que sao 

as sentencas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.1 - Explanando Interpretacoes 

Explanar interpretacoes significa expor ao usuario, quais as interpretacoes que d 

processador de consultas assumiu como verdadeiras para a consulta realizada. Caso haja 

mais de uma interpretacao para uma dada consulta, o usuario deve ser notificado de sua 

existencia e, assim, decidir se alguma das interpretacoes expostas pelo processador 

expressa a sua verdadeira intencao. 

No DETECT, assumiu-se que e de funcao do processador de consultas, alem de 

detectar ambigiiidade nas consultas realizadas, expor ao usuario as interpretacoes possiveis 

para a consulta. 

A seguir, serao apresentadas tres, entre as possiveis, estrategias para se realizar 

explanagao de consultas ambiguas. 

Estratcgial: Lis tar o conjunto de classes envolvidas na interpretacao, ou apresentar 

um subdiagrama do modelo de dados. Esta estrategia foi utilizada em 

SQL-Facif [Bezerra89]. 

Caracteristica: O usuario precisa conhecer o modelo de dados, para que possa 

compreender o que esta sendo exposto. 

Explangao de Ambigiiidades 63. 
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Estratcgia 2: Utilizar a algebra ou calculo relacional para realizar a explanagao. 

Caracteristica: V&lidas apenas para usuarios especializados. 

Estratcgia 3: Expor a interpretagao em linguagem 'quase natural' atraves de menu 

analitico. 

Caracteristica £ uma interface bem mais amigavel, a qual o usuario se adapta mais 

rapidaniente. 

O DETECT, baseia-se nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Estratcgia3, e e sobre ela que o trabalho esta centrado. 

6.2 - Explanagao de Consultas Ambiguas 

A explanagao de consultas ambiguas e baseada nos objetos selecionados pelo 

processador de consultas. No DETECT, o processador de consultas trabalha com os 

objetos definidos pelo ABD e o Algoritmo Cruzamento (ver Segao 6.4) para formulagao 

das frases simples. 

A seguir serao apresentados alguns exemplos de explanagoes baseadas nos objetos 

selecionados. 

Considere o esquema ERE e sua descrigao em LDE, do BD de Controle Academico 

(Apendice A). Seja a seguinte consulta: 

Consulta 1: 

LISTE Nota Nome-disc ONDE Nome-curso = 'Mediciria' 

A conexao (ver Segao 2.4.1) e C = {Nota, Nome-disc, Nome-curso}. Considerando 

varios objetos definidos pelo ABD, os seguintes objetos poderiam ser selecionados: 

Obj-1 = { matricula, Discipiina, oferece, Curso } e 

Obj-2 = { matricula, Estudante, registra, Curso } 

Considerando os dois objetos selecionados acima, os verbos e as preposigQes 

definidas na descrigao do esquema do BD, a seguinte explanagao poderia ser realizada: 
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1- - Estudante matriculado na discipiina oferccida pelo curso, 

2
9

 - Estudante matriculado na discipiina e registrado no curso. 

Considere o mesmo esquema ERE e sua descrigao em LDE utilizados no exemplo 

anterior. Seja a seguinte consulta: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Consulta 2: 

LISTE Nome-estud ONDE (Tipo-bolsa = 'CNPQ') E 

(Indica-cand - 003) 

A conexao e C = {Nome-estud, Tipo-bolsa, Indica-cand}. Considerando alguns 

objetos definidos, os seguintes poderiam ser selecionados: 

Obj-1 = { Delegado, decide, Bolsa, deseja, Candidato } 

Obj-2 = { Delegado, indica, Candidato } 

Considerando os dois objetos selecionados acima, os verbos e preposigoes definidas 

na descrigao do esquema do BD, poderia ser gerada a seguinte explanagao: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I - - Delegado decide bolsa desejada pelo candidato, 

2
a

 - Delegado indica candidato. 

Provavelmente o usudrio optaria pelazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2- explanagao, pois, o caminho 16gico 

desejado, parece ser o caminho no qual o 'Candidato possui bolsa indicada por um 

delegado' e nao decidida pelo delegado. Isto e facil observar, pelo fato de que o usuario 

mencionou em sua consulta o atributo 'Indica-cand', o que leva ao caminho logico no qual 

'Delegado indi'ca bolsa', porem,. nao e tarefa do processador do DETECT inferir sobre a 

consulta realizada. 

Um usuario mais experiente, usaria a clausula 'USANDO Caminho-logico' (ver 

Segao 3.3) na qual seria mencionado o caminho logico 'USANDO Indica', evitando assim, 

a explanagao da ambigliidade pelo sistema. 

Considere o esquema de BD de um Simposio apresentado no Apendice B, e sua 

descrigao em LDE. Seja a seguinte. consulta: 
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Consulta 3: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L I S T E Nome-artigo 

ONDE (Nome-confer = 'Energia Nuclear') E 

(Nome-segao = 'Fisica Nuclear') E 

(Nome-julgador = 'Pedro da Silva') 

A. conexao e C = {Nome-artigo, Nome-confer, Nome-segao, Nome-julgador}. 

Considerando varios objetos definidos pelo ABD, os seguintes objetos poderiam ser 

selecionados: 

Obj-1 ={Julgadores, seleciona, Artigos, envia, Conferencias, divide, Segoes} 

Obj-2 = {Julgadores, seleciona, Artigos, agrupa, Segoes, divide, 

Conferencias} 

Considere os objetos selecionados anteriormente e os verbos e preposigoes 

definidos na descrigao do esquema do BD. A seguinte explanagao poderia ser realizada: 

I
s

 - Julgadores selecionam artigoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA enviados para as conferencias divididas em 

segoes, 

2- - Julgadores selecionam artigos agrupados por segoes divididas em conferencias. 

Na \- frase, tem-se os nomes dos artigos selecionados por 'Pedro da Silva' e enviados 

para a conferencia 'Energia Nuclear' cuja segao e 'Fisica Nuclear' e nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2- frase, tem-se os 

nomes dos artigos selecionados por 'Pedro da Silva' e agrupados pela segao 'Fisica Nuclear' 

da conferencia 'Energia Nuclear'. A diferenga e bastante sutil, porem, poderia provocar 

alguns problemas para o usuario, caso nao hovesse uma notificagao pelo sistema da 

ocorrencia desta ambigliidade. A diferenga basica entre 'Enviados' e 'Agrupados', e que 

os artigos enviados, sao todos os artigos submetidos ao simposio, enquanto que os 

agrupados, ja sao os artigos selecionados para publicagao. 

A seguir sera apresentado um exemplo bem claro,'que ilustra a importancia da 

explanagao de ambiguidades detectadas pelo sistema. 

Considere o seguinte esquema de um BD de uma Loja de Departamentos, 

apresentado na Figura 6.2. 
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Empregado Secao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Codigo_ernpr 

Nome_secao 

Fig. 6.2 - Esquema de BD Loja de Departamentos 

Considere que o usuario realize a seguinte operagao no BD em uma linguagem 

ficticia: 

Em uma loja de departamentos, normalmente apos as festas de fim' de ano, os 

funcionarios extras sao dispensados. A falta de uma explanagao pelo sistema da existencia, 

no modelo de dados, de empregados 'Visitantes' e 'Efetivos', poderia causar. um grande 

transtorno para a empresa, pois, caso o sistema escolhesse o caminho logico dos 

funcionarioszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA efetivos, todo um processo de demissao seria ativado para o grupo errado dos 

empregados. 

Na proxima segao, sera apresentada a estrategia utilizada pelo DETECT para gerar 

frases simples atraves do esquema do BD descrito em LDE. 

6.3 - Gerando Frases Simples 

A geragao de frases simples inteligiveis, esta diretamente ligada ao bom senso com 

que o ABD define os objetos, verbos e preposigoes. Nesta segao sera apresentada qual a 

estrategia utilizada pelo DETECT para gerar as frases simples na explanagao de 

ambiguidades. 

Demita todos os empregados da segao de vendas. 
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Inicialmente, a estrategia projctada para gerar as frases simples pelo DETECT, 

englobava varias estruturas gramaticais da Lingua Portuguesa, como artigos, numerals, etc. 

Pensou-se na possibilidade de gerar frases como as apresentadas a seguir: 

• O pesquisador participa de projetos, 

Os pesquisadores participam de projetos, 

• A pesquisadora participa de projetos, 

• As pesquisadoras participam de projetos. 

O problema observado, reside justamente na riqueza sementica da Lingua 

Portuguesa. Nota-se nas frases apresentadas anteriormente, que e necessario mudar o . 

artigo definido, para acompanhar a variagao do agente da frase e vice-versa. Este tipo de 

problema nao existiria, por exemplo, se fosse utilizada a Lingua Inglesa, pois o artigozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 'The' 

(o, a, os, as) seria comum a todas as frases, embora houvesse uma variagao do agente e 

eventualmente do verbo. A inflexibilidade do artigo ja seria de grande ajuda para gerar 

frases mais proximas da linguagem coloquial. 

A seguir sera apresentado como o DETECT formula frases simples atraves do 

esquema do BD descrito em LDE (ver segao 3.2). 

Lembrando que o termo envolvimento significa, neste trabalho, uma especie de 

associagao direta entre um par de classes, considere os seguintes casos: 

l
q

 Caso: Envolvimento Entidade-Relacionamento 

Seja o esquema em LDE: 

ENTIDADE Entidade-1 

ATRIBUTOS 

Atributo-1 

RELACIONAMENTOS 

OPCIONALMENTE (Relacionamento-1) Verbo-1 (Entidade-2) 1/N 

ENTIDADE Entidade-2 

ATRIBUTOS 

Atributo-1 

RELACIONAMENTOS 

(Relacionamento-1) Verbo-2 (Entidade-1) 1/N 
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As seguintes frases poderiam ser geradas: 

\
a

 - Opcionalmentc Entidade-1 Verbo-1 Entidade-2 

2
9 - Entidadc-2 Verbo-2 Entidade-1 

Exemplo: Considere as seguintes descricoes em LDE do esquema do BD apresentado no 

Apendice A. 

ENTIDADE Professor 

ATRIBUTOS 

Nome-prof CADEIA 

RELACIONAMENTOS 

OPCIONALMENTE (Ensfna) Ensina (Discipiina) N 

ENTIDADE Discipiina 

ATRIBUTOS 

Nome-disc CADEIA 

RELACIONAMENTOS 

(Ensina) Ensinada_pelo (Professor) N 

As seguintes frases simples poderiam ser geradas: . . 

1
§ - Professor opcionalmente ensina discipiina, 

2- - Discipiina ensinada pelo professor. 

2-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Caso:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Envolvimento Entidade-Entidade 

(Especializagao/Generalizacao) 

Seja o seguinte esquema em LDE: 

ENTIDADE Entidade-1 EH Entidade-2 

ATRIBUTOS 

Atributo-1 CADEIA 

RELACIONAMENTOS 

(Relacionamento) Verbo (Entidade-3) 

ENTIDADE Entidade-2 

ATRIBUTOS 

Atributo-1 CADEIA 

RELACIONAMENTOS 

(Relacionamento) Verbo (Entidade-3) 
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As seguintes frases poderiam ser geradas: 

l
3

- Entidade-1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 entidadc-2, 

2- - Entidade-2 pode ser entidade-1. 

Exemplo: Considere as seguintes declaragoes em LDE do esquema do BD apresentado 

no Apendice A: 

ENTIDADE Estudante 

ATRIBUTOS 

Atributo-1 CADEIA 

- RELACIONAMENTOS 

(Matricula) matriculado-na (Discipiina) N 

ENTIDADE Candidato EH Estudante 

ATRIBUTOS 

Atributo-1 CADEIA 

RELACIONAMENTOS 

(indica) lndicado_pelo (Delegado) 

As seguintes frases simples poderiam ser geradas: . . 

1- - Candidato e estudante zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2- - Estudante pode ser candidato. 

Na proxima segao, sera apresentada uma estrategia automatica, que e a utilizada 

pelo DETECT, para explanar ambiguidades. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.4 - Planejando Cruzamcnto 

Uma estrategia geral para explanar uma interpretagao de uma consulta sera" 

apresentada nesta segao. Esta estrategia resolve as seguintes questoes: 

a) Em que sentido, se ha uma variedade, ira* um envolvimento ser percorrido para 

gerar uma frase simples ? 

b) Em que ordem devem ser apresentadas as frases ? 

c) Como podem ser combinadas as frases simples para que formem sentengas ? 
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Matriz Envolvimentos Simplificada 

Para efeito de ilustragao e para facilitar o acompanhamento do Algoritmo 

Cruzamento, considere uma simplificagao da Matriz Envolvimentos apresentada na Segao 

5.1.1. Todas as informagoes sobre envolvimentos estao apresentadas na matriz ENVOLYE 

e no vetor VERBOS. A preposigao acompanha o verbo como forma de sufixo ou prefixo 

separado pelo cardter "_" (sublinha). A cada envolvimento esta associado um indice. Seja 

J um indice de um envolvimento direcionado da classe S para a classe D. Entao, 

ENVOLVE[S,D] = J e ENVOLVE[D,S] = -J. Caso nao haja envolvimento entre as 

classes, entao ENVOLVE[S,D] = ENVOLVE[D,S] = 0. 0 verbo correspondente ao 

envolvimento J e armazenado em VERBO[J]. A Figura 6.4.1 e Figura 6.4.2 mostram os 

conteiidos da matriz envolvimentos e do vetor de verbos, respectivamente, para o esquema 

ERE apresentado no Apendice A. 

1 

Estu 

2 

Prof 

3 

Disc zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 

Curs 

5 

Bo Is 

6 

Dele 

7 

Cand 

8 

Matr 

9 

Ofer 

18 

Regi 

11 

Indi 

12 

Dese 

13 

Deci 

14 

Ensi 

1 Estudante -8 -3 - i 

2 Professor -8 7 

3 Discipiina 3 -2 -7 

A Curso 2 1 

5 Bolsa -5 -6 

6 Delegado 8 A 6 

7 Candidato 8 -A 5 

8 Matricula 3 -3 

9 Oferece 2 -2 

18 Registra 1 -1 

11 Indica -A A 

12 Deseja 5 -5 

13 Decide 6 -6 

\A Ensina • -7 7 

Fig. 6.4.1 - Matriz Envolvimento 
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I n d i c e  Ue r bo I n d i c e  Ue r bo 

1 r e g i s t r a - 1 r e g i s i r a d o _ n o 

2 o f  e r e c e  - 2 o f  e r e c i d a _ p e l o 

3 n a i r  i c u l a - 3 n a t r  i c u l a d o _ n a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A i n d i c a -A i n d i c a d o _ p e l o 

5 d e s e j a - 5 d e s e j a d a _ p e l o 

6 d e c i d e  -e d e c i d i d a _ p e l O 

7 e n s i n a - 7 e n s i n a d a _ p e l o 

8 e  - 8 pode  s e r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fig. 6.4.2 - Vetor de Verbos 

AlgoritmoCruzamento 

Com o objetivo de gerar uma explanagao coerente da interpretagao, o piano e: 

cruzar os envolvimentos no objeto ao longo do conjunto de caminhos. 

Uma classe e dita mencionada, quando um dos atributos utilizados e mencionado 

na consulta. A meta e: visitor a classe destino de um objeto aproximadamente na mesma 

ordem que eles sao mencionados na consulta. Serao visitados todos os nodos no caminho, 

porem, dando-se prioridade para o caminho mais curto. Dai, o proximo caminho no piano 

sera o menor de uma classe visitada para a proxima classe destino nao visitada. Os 

envolvimentos restantes do objeto serao adicionados ao piano, sem no entanto, assumir 

uma ordem particular. 

Dada uma interpretagao, um algoritmo denominado Cruzamento, gera um piano 

que especifica a ordem e a orientagao na qual os envolvimentos serao percorridos. A 

interpretagao e representada pela lista INTERPRETATION na qual cada elemento e um 

indice para a classe no objeto. O piano criado pelo algoritmo e representado por uma lista 

PLAN, que e composta por dois elementos sublistas das classes, e cada sublista representa 

arestas no subgrafo do esquema ERE. 

O algoritmo Cruzamento, usa a matriz ENVOLVEi descrita anteriormente, para 

construir as.madizes intermediarias SHORTe FIRST. SHORT[X,Y] contem o numero de 

arestas no caminho mais curto entre a classe X e Y. Esta matriz € utilizada para detemiinar 

o infcio do proximo caminho selecionado. O destino e sempre a primeira classe destino 
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nao visitada. F
:IRST[X,Y] contem a primeira classe sobre um caminho mais curto da classe 

X para a classe Y. Esta matriz e usada para determinar a classe subsequente no caminho. 

£ necessario estabelecer uma estrat6gia para identificar quais as classes que foram visitadas 

na construgao do piano. 

Os parametros do Algoritmo Cruzamento sao os seguintes: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Paramctros de Entrada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• INTERPRETATION : e uma interpretagao possivel para a consulta do usuario, 

que sera explanada. 

TARGET : sao as classes que contem auibutos mencionados na consulta do 

usuario. 

Parametro de Saida 

PLAN: e o piano gerado pelo Algoritmo Cruzamento, no qual esta expresso o 

caminho percorrido no esquema do BD, para realizar a interpretagao. 

O algoritmo sera apresentado na pagina seguinte: 
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Algoritmo Cruzamento (INTERPRETATION JARGET.PLAN) 

/* Inicializagao da procedure caminho mais curto 7 
For i in INTERPRETATION 

For j in INTERPRETATION 
If INVOLVE[i,j] = 0 then /* sem envolvimento 7 

SHORT[i,j] := infinity /* maior tamanho possivel */ 
else { /* classes sao adjascentes} 

SHORT[i,j] = 1 
FIRST[i,j] = j } 

/* Algoritmo Marshall's p/ computar caminho mais curto 7 
For k in INTERPRETATION 

For i in INTERPRETATION 
For k in INTERPRETATION 

distance := SHORT[i,k] + SHORT[k,j] 
If distance < SHORT[i,j] then 

{ SHORT[i,j] := distance 
FIRST[i,k] := FIRST[I,K] } 

/* Inicialize variaveis PLAN 7 
PLAN := empty 

Mark HEAD(INTERPRETATION) as visited 
For classe in TAIL(INTERPRETATION) 

Mark class as UnVisited 
/* Encontre caminho mais curto da classe visitada p/ a classe destino nao visitada. 7 
For target in TARGET 

If target is not visited then 
closet := HEAD(INTERPRETATION) 

/* Inicialmente assume o primeiro destino como fechado 7 
For class in TAIL(INTERPRETATION) 

If (class is visited) and ( SHORT[class,target] < SHORT[closest,target]) THEN 
closest := class 

/* Adicione caminho p/ piano corrente 7 
While closest not equal target { 

/* Proxima.classe no caminho 7 
class := FIRST[closest,targetl 
Mark class as visited . 
append(c!osest,class) to PLAN 
/* Marca envolvimento como processado7 
SHORT[closest,class] := 0 
closest := class zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

{ Checa restante dos envolvientos por causa deciclos }• 
LIST := TARGET 
While LIST is not empty{ 

i := HEAD(LIST) 
For j in TAIL(LIST) 

If SHORT[i,j] = 1 thenzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I* Envolvimento nao marcado 7 • 
append(ij) to PLAN 

LIST := TAIL(LIST) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

FIM Cruzamento 
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Como exemplo, considere a seguinte consulta bascada no esquema apresentado no 

Apendice A: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L I S T E Nome-Curso Nome-Disc Nome-Prof ONDE Nota-Candidato > 7.5 

Usando a abordagem Objeto Minimo, existem duas interpretagoes: 

1- - Interpretagao: {Curso, registra, Estudante, Candidato, matricula, Discipiina, Ensina, 

Professor} 

2- - Interpretagao: {Curso, oferece, Discipiina, ensina, Professor, matricula, Estudante, 

Candidato} 

Entao, os seguintes pianos sao produzidos pelo algoritmo: 

I
9

-Piano: ( (Curso , reg is t ra ) , ( regis t ra ,Estudante) , (Estudante, Candidato) , 

(Estudante ,matr icula) , (matr icula ,D iscipl ina) , (Discipi ina,ensina) , 

(ensina,Professor)) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2- - Piano = ( (C urso, o fe rece ) , (oferece , D i s c i p i i n a ) , ( D i s c i p i i n a , 

ens ina) , (ensina ,Professor) , ( D i s c i p i i n a , ma t r i cu l a ) , (ma t r i cu la , 

Estudante),(Estudante, Candidato)) 

A partir destes pianos e tomando como base a matriz ENVOLV e o vetor VERBOS, 

apresentados anteriormente, a frase sera montada. Para tanto, utiliza-se das coordenadas 

geradas pelo algoritmo atraves da lista PLAN. Por exemplo, a cada par de classes do l
9 

piano apresentado anteriormente, estao associados os seguintes verbos: 

ENVOLV(Curso,registra) = 1 > Verbo[1] = registra, 

ENVOLV(Estudante,matricula) = -3 -> Verbo[-3] = matriculado_na, 

ENVOLV(Disciplina,ensina) = -7 -> Verbo[-7] = ensinada_pelo. 

E assim por diante. 

Estes pianos gerariam as seguintes frases: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1- - Curso registra candidato matriculado na discipiina ensinada pelo Professor, 

2- - Curso oferece discipiina ensinada pelo professor e discipiina matricula 

candidato. 

Considere a repetigao da Consulta 3, apresentada na Segao 6.2 baseada no Apendice 

B, para verificar como se apresentam os pianos gerados pelo algoritmo cruzamento: 
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Consulta: 

L I S T E Nome-artigo 

ONDE (Nome-confer = 'Energia Nuclear') E . 

(Nome-segao = 'Fisica Nuclear') E 

(Nome-julgador = 'Pedro da Silva') 

Usando a Abordagem Objeto Minimo, existem duas interpretagoes: 

l
a

 Interpretagao: {Julgadores, seleciona, Artigos, envia, Conferencias, divide, Segoes} 

2'
3

 Interpretagao: {Julgadores, seleciona, Artigos, agrupa, Segoes, divide, Conferencias} 

Considere que para os objetos selecionados anteriormente, os seguintes pianos sao 

produzidos: 

I
2

 Piano: ( ( Ju lgadores , s e l ec iona ) , ( s e l ec iona ,Ar t igos ) ( A r t i g o s , e n v i a ) , 

(envia,Conferencias), (Conferencias,divide), (divide,Segoes)) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2- Piano: ((Julgadores,seleciona), (seleciona,Artigos), 

(Artigos,agrupa), (agrupa,Segoes), (Segoes,divide), (divide,Conferencias)) 

As frases geradas seriam as seguintes: -

l a - Julgadores selecionam artigos enviados para as conferencias divididas em 

segoes, 

2
s - Julgadores selecionam artigos agrupados por segoes divididas em conferencias. 

6.5 - Gerando Sentences 

Esta segao descreve como frases simples podem ser combinadas para formarem 

sentengas. 

Suponhamos K frases simples que tern o mesmo sujeito (uma classe S). Estas frases 

podem ser combinadas da seguinte forma: 

S res to da frase 1 e ... e resto da frase K. 

Considere, por exemplo, o seguinte par de frases: 

Estudante registrado no curso. 

Estudante matriculado na discipiina. 
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Tenamos : Estudante registrado no curso e matriculado na discipiina 

O outro caso ocorre'quando o ultimo substantivo de uma frasezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 o sujeito da 

proxima. Neste caso o sujeito e omitido na composigao da sentenga. 

Exemplo: - Estudante matriculado na discipiina 

- Discipiina oferecida pelo curso. 

Teriamos : Estudante matriculado na discipiina oferecida pelo Curso. 

A geragao de sentengas nao foi implementada no DETECT, pois, em alguns casos, 

podem provocar a construgao de frases muito extensas, dificultando a percepgao por parte 

do usuario e dificultando a explanagao de ambiguidades. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 



Na informatica tem-se constatado que nao existe solugao eerri por cento perfeita. 

Por exemplo, quando se consegue um avango em hardware, em contrapartida, o software 

nao o explora na Integra. Quando se oferece um sistema com bastante recursos, 

possivelmente havera problemas de desempenho. Este tipo de problema existe em todas 

as ramificacoes da informatica e, como nao poderia deixar de ser, ocorre com as interfaces 

de RU. .. . 

Atras das grandes vantagens apresentadas ao longo deste trabalho, no que diz 

respeito a RU, existe um grande problema, que e o da ocorrencia de ambiguidade nas 

consultas realizadas. 

Ve-se, portanto, que se paga um prego, por se ter liyrado o usuario da 

responsabilidade da navegagao logica no esquema do BD. 

Justamente para resolver um dos problemas gerados ao se adotar uma interface 

deste tipo, para o usuario, e que este trabalho foi idealizado. 

Uma de suas grandes contribuigoes, foi minimizar os efeitos colaterais causados 

pela ocorrencia de ambiguidades em consultas realizadas em uma interface de RU. 

Embora este n£o seja um problema muito frequente, ele pode ser bastante prejudicial ao 

usuario quando ocorrer. 

No DETECT, o usuario toma conhecimento da ocorrencia de ambiguidade em sua 

consulta, atraves das frases simples geradas pelo sistema. Tal estrategia, vem sendo adotada 

apenas pela minoria dos trabalhos existentes na mesma linha de pesquisa. 

Dentre as contribuigoes apresentadas por este trabalho, destacam-se: 

A implementagao de uma interface extremamante simples para se realizar 

consultas a BD's, por usuiirios nao especializados, 

Uma. linguagem de definigao de esquemas, que facilita o mapeamento do 

esquema do BD, por parte do ABD, assim como uma adaptagao do modelo de 
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dados Entidade-Relacionamento, que facilita a sua utilizacao por um numero 

muito maior de usuarios, por ser um modelo de dados bastante difundido, 

• Uma estratcgia geral para a detecgao de ambiguidade, que pode ser utilizada 

em qualquer interface, na qual o usuario realize consultas a nivel de atributos, 

como por exemplo o que acontece, de certa forma, com as interfaces de 

linguagem natural, 

E por fim, obteve-se um certo grau de continuidade, de um trabalho ja realizado 

na Disser tagao de Mes t rado i n t i t u l a d a S Q L - F a c i l [Beze r ra89] , 

implementando-se varias observagoes feitas como propostas para trabalhos 

futuros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Trabalhos Futuros 

Uma proposta interessante para ser implementada, seria a de se utilizar as interfaces 

de linguagem natural para realizar a explanagao de ambiguidade. Esta alternativa seria 

viavel, pois o Algoritmo Cruzamento, gera caminhos nao ambfguos, evitando assim, o 

problema da geragao de frases ambiguas em linguagem natural. 

Uma outra proposta para a apresentagao das frases geradas pelo sistema, que e um 

dos pontos importantes do trabalho, seria a de se utilizar 'fcones', que estariam associados 

a classes especificas de objetos. 

A Figura a seguir, demonstra uma proposta de definigao de classes de 'icones', que 

seriam utilizados na explanagao da frases geradas pelo sistema : 

Relacao de Heranca entre Subclasses de Objetos 
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Baseado nesta definicao previa das classes de objetos, o sistema poderia montar 

uma explanacao grafica das frases geradas. 

A seguir sera apresentado um exemplo de um mapeamento de frases explanadas 

graficamente. 

Considere a seguinte consulta baseada em um esquema hipotetico de BD: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L I S T E Nome-func ONDE Fungao-func = 'Professor' 

A seguinte explanagao poderia ser realzada caso fosse detectada ambiguidade na 

mesma: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Uo c e d e s e j a ?  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c ont r at ado da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P r o f e s s o r 

2 -

j t i s i i teste 
P r o f e s s o r 

| v i s i t a n t e na 

D ODD 
Ui i  i ve r s i dade  

OOQD 
Un i uur s i dade  

3 - Henhuna das a l t e r n a t i v a s a n t e r i o r e s ? 

Explanagao Grafica de uma Consulta 

Uma explanagao desta forma, poderia ser uma boa opgao para a interface do 

DETECT, pois, esta consegue expressar- a semantica da base de dados de forma mais 

agradavel para o usuario final. 

No DETECT, conseguiu-se um avangozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA efctivo do ponto de vista da'independencia 

logica de dados, que ja e natural das interfaces de RU e o que tambem pode se chamar de 

Transparcncia de Esquemas', pois, o usuario encontra a sua disposigao, de forma bastante 

estruturada e de facil compreensao, os nomes dos atributos sobre os quais realizara suas 

consultas, o que facilita extremamente a realizagao das mesmas. 
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Esquema de um BD de um Controle Academico 

Definic,ao do esquema Controle Academico cm L D E 

ENTIDADE Curso 

ATRIBUTOS 

Codigo-Curso UNICO NUMERICO 

Nome-Curso UNICO CADEIA 

Depto-Curso CADEIA 

RELACIONAMENTOS 

(Registra) registra ( Estudante ) N 

(Oferece) oferece ( Discipiina) N 
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ENTIDADE Estudante 

ATRIBUTOS 

Codigo-estud UNICO NUMERICO 

Curso-estud UNICO CADEIA 

Nome-estud CADEIA 

Idade-estud NUMERICO 

Ender-estud CADEIA 

Tel-estud CADEIA 

RELACIONAMENTOS 

(Matricula) matriculado_na (Discipiina) N 

(Registra) registrado_no ( Curso ) N 

ENTIDADE Professor 

ATRIBUTOS 

Codigo-prof UNICO NUMERICO 

Nome-prof UNICO CADEIA 

Ender-prof CADEIA 

Idade-prof NUMERICO 

Depto-prof CADEIA 

Tel-prof CADEIA 

RELACIONAMENTOS 

OPCIONALMENTE (Ensina) ensina (Discipiina) N 

ENTIDADE Discipiina 

ATRIBUTOS 

Codigo-Disc UNICO NUMERICO 

Nome-Disc CADEIA 

Sala-Disc NUMERICO 

RELACIONAMENTOS 

(Matricula) matricula (Estudante ) N 

ATRIBUTOS 

Nota-Matricula UNICO NUMERICO 

CHAVE 

( Cod-Estudante Cod-Disciplina) 

• (Ensina) ensinada_pelo (Professor) N 

(Oferece) oferecida_pelo ( Curso) N 

ENTIDADE Candidato EH Estudante 

ATRIBUTOS 

Codigo-Cand UNICO NUMERICO 

RELACIONAMENTOS 

(Deseja) deseja (Bolsa) 1 

(Indica) indicado_pelo (Delegado) N 



ENTIDADE Bolsa 

ATRIBUTOS 

Tipo-Bolsa UNICO CADEIA 

Prazo-Bolsa NUMERICO 

Entidade-Bolsa CADEIA 

RELACIONAMENTOS 

(Deseja) desejada_pelo (Candidato) N 

(Decide) decidida_pelo (Delegado) 1 

ENTIDADE Delegado EH Professor 

ATRIBUTOS 

Codigo-Del UNICO NUMERICO 

RELACIONAMENTOS 

(Indica) indica (Candidato) N 

(Decide) decide (Bolsa) N 
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Nomejuigadoi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Julgadores Paisjufejadof 

CodigoJ'iĝ doc 

Conferencias Conferencias Secb'es 

EsquemazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de um BD de um Simposio 

Definicao do esquema Simposio em LDE 

ENTIDADE Julgadores 

ATR1BUTOS 

Nome-julgador CADEIA 

Pafs-julgadorCADEIA 

Codigo-julgador UNICO NUMERICO 

RELACIONAMENTOS 

( Seleciona ) selecionam ( Artigos ) N 

ENTIDADE Artigos 

ATRIBUTOS 

Nome-artigo CADEIA 

Codigo-artigo UNICO CADEIA 

RELACIONAMENTOS 

(Envia) enviados_para (Conferencias) 1 

(Agrupa) agrupados_pelas (Segoes) 1 



ENTIDADE Conferencias 

ATRIBUTOS 

Nome-confer CADEIA 

Pais-conferCADEIA 

RELACIONAMENTOS 

(Envia) recebem (artigos) N 

(Divide) divididas_em (Segoes) N 

ENTIDADE Segoes 

ATRIBUTOS 

Nome-segao CADEIA 

Local-segao CADEIA 

• RELACIONAMENTOS 

(Agrupa) agrupa (Artigos) N 

(Divide) divididas_em (Conderencias) 1 
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AmbiguidadeLexica 

A ambigiiidade lexica ocorre quando a mesma palavra, ou expressao basica, denota 

entidades diferentes no mundo exterior. Por exemplo: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

UmazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA agao da Vale do Rio Doce 

Uma agao contra os devedores 

Na primeira frase, acao se refere a um tftulo comercial e na segunda, a alguma 

atividade judicial. 

Ao se construir uma interface de LN, as vezes nao e possivel evitar a ambiguidade 

lexica. Nestes casos,-teremos que ter um criterio para decidir qual interpretacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 a correta. 

Normalmente a Ambiguidade. Lexica e resolvida pelo contexto da frase. Numa interface 

simples em que as frases sao, com algumas excecoes, autonomas (tais como comandos e 

perguntas diretas), pode ser necessario que o sistema pega um esclarecimento ao usuario. 

Ambiguidade Sintatica 

Neste caso podemos ter mais de uma drvore sintatica para derivar a mesma frase. 

A ambiguidade sintatica pode acontecer em frases com mais de um verbo, na qual nao esta 

claro qual 6 o verbo principal: 

Apague todos os arquivos usando DEL 
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Na frase anterior podcm ocorrer duas interpretacoes: 

1 - £ para apagar qualquer arquivo que esteja utilizando DEL (DEL pode ser 

qualquer coisa) ou 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - 6 para usar. DEL para apagar os arquivos ? 

Tambem pode ser gerada ambiguidade por refcrencias pronomiais em periodos-

compostos, como em: . 

Encontre o objetozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X do banco de dados Z e remova-o 

A duvida esta no fato de que o usuario deseja remover o Objeto X ou o banco de 

dados Z ? 

Existem outras possibilidades. No caso da ambiguidade sintatica, ela e consequencia 

direta das regras da gramatica, ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 previsivel. Neste caso nao e" possivel resolver a 

ambiguidade sem consultar o usuario. Em alguns casos, a analise semantica poderia 

resolver ambigiiidades sintaticas. Na frase 'Apague todos os arquivos usando DEL' , a 

analise semantica poderia talvez concluir que arquivos nao utilizam coisas do mundo em 

consideracao, e entao sobraria a interpretacao de que DEL deve ser utilizado para apagar 

os arquivos. Neste caso o usuario nao seria consultado. 

Ambigii idade Semantica 

A Ambiguidade Semantica, em geral, ocorre quando temos mais de um significado 

para uma frase. Ocorre acompanhada de ambigiiidade sintatica, quando as diversas arvores 

sintaticas produzem analises semanticas validas, como em: 

Pedro viu Maria passeando 

Na frase anterior , o que se quer dizer, 6 que Pedro estava passeando e viu Maria, 

ou Pedro viu Maria que estava passeando ? 


